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Abstract
E vidence  h as  b een  p r o v i d e d  which  d e c i s i v e l y  d e m o n s t r a t e s  
t h a t  th e  P isum b a t iu u m  r o o t s  g rowing  c o n t i n u o u s l y  i n  t h e  
i n h i b i t o r y  medium o f  2 ,4 -D  and lAA become l e s s  s e n s i t i v e  
t o  t h e i r  i n h i b i t o r y  a c t i o n  and to  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  
o f  t h e  o t h e r  g row th  s u b s t a n c e s  (TIBA x GNB).
The r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  o f  lAA grown r o o t  s e c t i o n s  
t o  a p p l i e d  lAA may p a r t l y  be due t o  t h e  in d u c e d  f o r m a t i o n  
o f  th e  lA A - o x i d i z in g  enzymes which  i n  f a c t  lo w er  t h e  a u x in  
l e v e l  i n  t h e  c e l l s  by o x i d i z i n g  i t .
T h i s ,  how ever ,  can  n o t  be t h e  c a se  w i th  2 , 4 - D s i n c e  
t h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  t h i s  compound can in d u c e  t h e  
f o r m a t i o n  o f  an a d a p t i v e  o x i d a s e .  F u r t h e r m o r e ,  i t  has  b ee n  
found t h a t  lAA grown r o o t  s e c t i o n s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  of  2 ,4 -D  which  c a n  n o t  be o x i d i z e d  by 
t h e  enzyme l A A - o x i d a s e . I t  i s  t h e r e f o r e  c o n c lu d e d  t h a t  
b o th  liiA and 2 ,4 -D  in d u c e  b a s i c a l  changes  i n  t h e  
c o n s t i t u t i o n  of  t h e  g ro w th  enzymes of  t h e  c e l l s  formed 
i n  t h e i r  p r e s e n c e  t h a t  th e y  become l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e i r  
i n h i b i t o r y  a c t i o n .
As f a r  as  a n t i - a u x i n s  a r e  c o n c e rn e d  TIBA and DCA 
grown r o o t  s e c t i o n s  a l s o  show much r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  
to w a rd s  a u x in  IAa and t h i s  has  b een  fo u n d  t o  be e x p l a i n a b l e
i n  t h e  t e r m s  o f  t h e  i n d u c e d  f o r m a t i o n  o f  a d a p t i v e  o x i d a s e  
a l r e a d y  p r e s e n t .
TIBA i n h i b i t i o n  m ig h t  be due  t o  t h e  i n c r e a s e d  
d e s t r u c t i o n  o f  e n d o g e n o u s  a u x i n  a s  t h e  lAA r o o t  s e c t i o n s  
show l e s s  r e s p o n s e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  a p p l i e d  
lAA. I t  i s  t h e r e f o r e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  a u x i n  i n  t h e  
n o r m a l  r o o t  s e c t i o n s  i s  a t  a s u b - o p t i m a l  l e v e l .
R o o t s  grown i n  t h e  i n h i b i t o r y  medium o f  GNB show an 
i n c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o w a r d s  a p p l i e d  lAA. T h e re  i s  a l s o  
no e f f e c t  o f  GNB on  t h e  o x i d a s e  c o n t e n t s  o f  r o o t s  grown 
i n  i t s  s o l u t i o n .  F u r t h e r m o r e ,  2 ,4 - D  grown r o o t  s e c t i o n s  
a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  GNB 
i n d i c a t i n g  a d i r e c t  a n t a g o n i s m  by 2 ,4 - D  r e t a i n e d  i n  t h e i r  
c e l l s .
The c o n c l u s i o n  d raw n  f r o m  t h e  above  r e s u l t s  i s  t h a t  
lü A ,  2 , 4 - D ,  TIBA and DGA r e d u c e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  
c e l l s  f o rm e d  i n  t h e i r  p r e s e n c e  t o  t h e i r  i n h i b i t o r y  a c t i o n  
and t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  t h e  o t h e r  t h r e e .  2 ,4 - D  
i n d i c a t e s  a d i r e c t  a c t i o n  on t h e  g ro v / th  s y s t e m  w h i l e  I a A ,  
TIBA and DGA may, i n  a d d i t i o n ,  c a u s e  an  a p p a r e n t  l o s s  o f  
s e n s i t i v i t y  t o  I A a  by s t i m u l a t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  of  
o x i d i z i n g  en z y m e s .  GNB a c t s  a s  an  a u x i n  a n t a g o n i s t  t o  
g r o w t h  s u b s t a n c e s .
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CHAPTER I  
INTRODUCTION
( a )  P r e v i o u s  work  sh o w in g  r o o t  a d a p t a t i o n
I t  h a s  b e e n  c l a i m e d  by some i n v e s t i g a t o r s  t h a t  
t h e  c e l l s  i n  an  a c t i v e l y  g ro w in g  o r g a n  c a n  a c q u i r e  t h e  
r e m a r k a b l e  p r o p e r t y  o f  a d j u s t m e n t  t o  t o x i c  c o n c e n t r a t i o n  
o f  a g r o w t h  s u b s t a n c e .  On t r a n s f e r  o f  a h e a l t h y  g r o w in g  
o r g a n  t o  a g ro w th  s u b s t a n c e  o f  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n ,  
a t  f i r s t  a  l o n g  l a g  i n  t h e  g r o w t h  i s  o b s e r v e d ,  b u t  s o o n  
a f t e r  i t  may become a d a p t e d  t o  grow a t  t h e  n o r m a l  r a t e .
The m ost  d i r e c t  e v i d e n c e  o f  s u c h  a phenom enon 
comes f r o m  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  B u r s t r d m  (1 9 4 2 )  who s t u d i e d  
i n  s u f f i c i e n t  d e t a i l  t h e  a c t i o n  o f  / i^-indo l e  a c e t i c  a c i d  on  
w h ea t  r o o t s .
I n  t h e  f i r s t  s e t  o f  e x p e r i m e n t s  i n  w h ic h  w h e a t  
r o o t s  w ere  grown c o n t i n u o u s l y  i n ( ^ - i n d o l e a c e t i c  a c i d  
o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 " ^  m o I / I  and t h e  s o l u t i o n s  r e n e w e d  
a f t e r  1 ,  3 ,  6 ,  8 and  9 d a y s ,  B u r s t r d m  o b s e r v e d  r e t a r d a t i o n  
i n  t h e  e l o n g a t i o n  o f  a c e l l  f ro m  200 -  40/u a f t e r  t h e  f i r s t  
r e n e w a l  w h ic h  r e m a i n e d  c o n s t a n t  o v e r  f o u r  d a y s  and  on
r e c o v e r y  t h e  r e - c a r a e a  c e l l s  showed an  a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  
o f  300yV.. The s e c o n d  r e n e w a l  a l s o  c a u s e d  a r e t a r d a t i o n  
b u t  t h i s  t i m e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  r e t a r d e d  c e l l  was 70/-^  
as  a g a i n s t  40 / -  and t h e  r e c o v e r y  a l s o  t o o k  p l a c e  i n  l e s s  
t h a n  one  d a y .  S i m i l a r l y ,  t h e  s u b s e q u e n t  r e n e w a l s  showed 
a p r o g r e s s i v e  f a l l  i n  r e t a r d a t i o n  f o l i o # e d  by  q u i c k e r  
r e c o v e r y .  The c o n c l u s i o n  a r r i v e d  a t  was t h a t  t h e  c e l l s  
a c t u a l l y  become a d a p t e d ,  i . e . t h e y  g e t  o v e r  t h e  t o x i c  e f f e c t  
o f  / ^ - i n d o l e a c e t i c  a c i d  and t h a t  t h e  r e c o v e r y  f ro m  
i n h i b i t i o n  c o u l d  n o t  be  a s s i g n e d  t o  t h e  f a l l i n g  s t r e n g t h  
o f  t h e  IAA i n  t h e  medium a s  i t s  c o n c e n t r a t i o n  was 
m a i n t a i n e d  o v e r  t h e  g r o w t h  p e r i o d  and t h e  i n h i b i t e d  c e l l s  
on  r e c o v e r y  showed s t i m u l a t i o n  i n  t h e i r  e l o n g a t i o n .  T h i s  
f a c t  i n  t h e  o p i n i o n  o f  B u r s t r ô m  ( 1 9 4 2 )  s p e a k s  o f  t h e  
e x i s t e n c e  o f  t r u e  a d a p t a t i o n  a c c o r d i n g  t o  w h ic h  i n  t h e  
d a u g h t e r  c e l l s  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA, a p e r m a n e n t l y  
d i f f e r e n t  p a t t e r n  o f  c y t o p l a s m  i s  l a i d  down w h ich  makes 
th em  r e s i s t a n t  t o  t h e  t o x i c  e f f e c t  o f  t h e  medium.
I n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  above  w h ea t  r o o t  e x p e r i m e n t , 
B u r s t r d m  a l s o  o b s e r v e d  t h a t  t h e  r o o t s  s u p p l i e d  w i t h  IAA 
o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^  m o l / I  r e c o v e r e d  f r o m  r e t a r d a t i o n  
a f t e r  3 - 4  d a y s  and  w i t h  10"*^^ m o l / 1  and 1 0 " ^ ^  m o l / I  a f t e r  
two d a y s .  The above  n o t i c e d  v a r i a t i o n  i n  t h e  d u r a t i o n  
o f  r e t a r d a t i o n  when com pared  t o  1 0 0 , 0 0 0 - f o l d  d i f f e r e n c e  
i n  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  e x t r e m e  c a s e s ,  seemed n e g l i g i b l e .
I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t  U n d e c a n o ic  a c i d  CH^(CH2 )g  
GÛOH and D o d e c a n o ic  a c i d  ( L a u r i e  a c i d )  CE^( CH2 ) ^Q^OOH, 
were  em ployed  by  B u r s t r ô m  ( 1 9 5 0 )  t o  s t u d y  a d a p t a t i o n  
a g a i n s t  g r o w t h  i n h i b i t i o n .  Wheat r o o t  s e e d l i n g s  a b o u t  
14 mm. l o n g  h a v i n g  t h e  m a in  and  o n l y  one  p a i r  o f  a d v e n t i t i o u s  
r o o t s  w ere  grown f o r  s i x  d a y s  i n  f l o w i n g  n u t r i e n t  
s o l u t i o n s  h a v i n g  t h e  r e s p e c t i v e  a c i d s  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  
1 0 " ^  m o l / 1 ,  1 0 " ^  m o l /1  and  lO " ^  m o l / 1 .  B o th  L a u r i e  a c i d  
and U n d e c a n o ic  a c i d  i n  c o n c e n t r a t i o n  1 0 mo l / 1  p r o d u c e d  
no e f f e c t  on t h e  n o rm a l  e l o n g a t i o n  o f  r o o t s .
I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ’*^ m o I /1  o f  L a u r i e  a c i d  
t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  r o o t s  was s lo w  a t  f i r s t  b u t  a f t e r  two 
d a y s  a c q u i r e d  a n o r m a l  r a t e . I n  t h e  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n  
i n i t i a l l y  p r e s e n t ,  r o o t s  d i e d ,  b u t  t h e  s e c o n d  p a i r  o f  
a d v e n t i t i o u s  r o o t s  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  a c i d  
a t t a i n e d  a l e n g t h  a b o u t  40  mm. a s  a g a i n s t  a  f ew  mm. i n  
t h e  c a s e  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p l e .
The r o o t s  i n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^ m o l / 1  o f  
U n d e c a n o ic  a c i d  r e m a i n e d  u n a f f e c t e d  b u t  i n  t h e  s t r o n g e r  
s o l u t i o n  o f  10 ^  m o l / 1  t h e  i n i t i a l  r o o t s  g rew  a t  a v e r y  
s lo w  r a t e  f o r  t h e  f i r s t  two d a y s ,  an d  u l t i m a t e l y  d i e d .
The s e c o n d  p a i r  o f  a d v e n t i t i o u s  r o o t s  made i t s  
a p p e a r a n c e  d u r i n g  2 - 4  d a y s  and t h e y  c o n t i n u e d  t o  g ro w ,  b u t  
a t  a s l i g h t l y  lo w e r  r a t e  t h a n . n o r m a l .  The d e a d  m a in  r o o t
on  v i e w i n g  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e  showed t h r e e  d i s t i n c t  
z o n e s ;  t h e  u p p e r  zone a p p e a r e d  t o  be t h e  r e g i o n  o f  
m a t u r e d  c e l l s  a t  t h e  t i m e  o f  t r a n s f e r  t o  t h e  t e s t  s o l u t i o n :  
t h e  m i d d l e  b r o w n i s h  o f  d e a d  c e l l s  -  t h e  p a r t  " o f  im m a tu re d  
c e l l s " ,  and  t h e  a p i c a l  o f  m e r i s t e m a t i c  c e l l s  c a p a b l e  o f  
f u r t h e r  g r o w t h  and  d i v i s i o n  b u t  had  s t o p p e d  g r o w t h  a s  t h e y  
w ere  c u t  o f f  f r o m  t h e  b a s a l  r e g i o n  by t h e  d e a d  c e l l s .
T a k in g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  above  s t a t e  o f  
a f f a i r s ,  i t  was p o s s i b l e  t o  assum e t h a t  t h e  s p e c i f i c  
e f f e c t  o f  t h e  a c i d s  m a i n l y  d e p e n d s  on t h e  d e v e l o p m e n t a l
s t a g e  o f  t h e  t i s s u e  c o n c e r n e d .  The m a t u r e d  c e l l s ,  
m e r i s t e m a t i c  c e l l s  and  t h e i r  d e r i v a t i v e s  -  t h e  s e c o n d  
p a i r  o f  a d v e n t i t i o u s  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  a c i d s ,  
showed no s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e  t o x i c  e f f e c t ,  o n l y  t h e  
young  c e l l s  a t  t h e i r  e a r l y  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t  w ere  t h e  
m ost  a f f e c t e d .
B u r s t r ô m  ( 1 9 5 2 )  was j u s t i f i e d , t h e r e f o r e ,  i n  
c o n c l u d i n g  t h a t  t h e  r o o t s  become a d a p t e d  t o  g r o w t h  
s u b s t a n c e s  a t  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s .
He h o l d s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  i n h i b i t o r  i s  
r e s p o n s i b l e  f o r  i n d u c i n g  s u c h  c h a n g e s  i n  t h e  c y t o p l a s m  o f  
t h e  m e r i s t i m a t i c  c e l l s ,  t h a t  i n  t h e  d a u g h t e r  c e l l s  a 
p e r m a n e n t l y  d i f f e r e n t  p a t t e r n  i s  l a i d  down w h ich  makes 
th em  r e s i s t a n t  t o  t h e  t o x i c  e f f e c t  o f  t h e  a c i d .
The young  c e l l s  fo rm e d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  
a c i d s ,  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  u n a b l e  t o  a l t e r  t h e i r  
c o m p o s i t i o n  t o  co p e  w i t h  t h e  ch a n g e d  e n v i r o n m e n t s ,  and 
a r e  t h u s  more s u s c e p t i b l e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  e f f e c t .
B o n n e r  and K o e p f l i  (1 9 3 9 )  who h ad  o b s e r v e d  
p r o g r e s s i v e  r e c o v e r y  o f  a v e n a  r o o t s  f ro m  t h e  t o x i c  e f f e c t  
o f  / - i n d o l y 1 - a c e t i c  a c i d ,  h o w e v e r ,  showed t h a t  i t  i s  
p a r t l y  due  t o  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  IAA p a r t l y  t o  t h e  l e a c h i n g  
o u t  o f  t h e  g ro w t h  s u b s t a n c e  f r o m  t h e  g r o w i n g  r o o t s .  The 
d e s t r u c t i o n  o f  IAA was p r o v e d  by f o l l o w i n g  t h e  g r a d u a l  
d e c r e a s e  i n  t h e  i n h i b i t i o n  and s i d e  by s i d e  a s s a y i n g  o f  
IAA l e f t  i n  t h e  s o l u t i o n  by t h e  a v e n a  t e s t .
The l e a c h i n g  o u t  o f  t h e  g r o w t h  s u b s t a n c e  f r o m  
t h e  g r o w in g  r o o t  was s u p p o r t e d  f i r s t l y ,  by  c o m p a r in g  t h e  
i n c r e a s e d  g r o w t h  o f  a s e t  o f  r o o t s  i n  t h e  o l d  s o l u t i o n  
o f  IAA i n  w h ich  t h e  r o o t s  w ere  p r e v i o u s l y  g r o w i n g ,  w i t h  
a n o t h e r  s e t  o f  r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d  w a t e r .  S e c o n d l y ,  
by s h o w in g  t h a t  t h e  g r o w t h  e f f e c t  o f  t h e  u s e d  s o l u t i o n  
c o u l d  be d u p l i c a t e d  o n l y  by g ro w in g  r o o t s  i n  d i s t i l l e d  
w a t e r  t o  w h ich  a g r o w t h  s u b s t a n c e  -  e i t h e r  v i t a m i n  B^ o r  
y e a s t  e x t r a c t ,  was a d d e d .
O t h e r  phenom ena s u c h  a s  p h y t o c i d a l  a c t i v i t y  o f  
c o u m a r in  (A u d u s ,  L . J . ,  1 9 4 8 )  and  i n c r e a s e d  e l o n g a t i o n  o f  
r o o t s  on  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  i n h i b i t o r y  medium o f  IAA
(Th im an  and  L a n e ;  1938)  c a n  n o t  be  s t r i c t l y  c o r r e l a t e d  
w i t h  t h e  p r e s e n t  phenom enon ,  a s  t h e  r e c o v e r y  f r o m  
i n h i b i t i o n  i n  t h e s e  c a s e s  t o o k  p l a c e  on  r e m o v in g  t h e  
i n h i b i t o r y  m e d ia  f ro m  t h e  g r o w in g  r o o t s .
( b )  S t a t e m e n t  o f  t h e  p r o b l e m :
I n  v ie w  o f  t h e  above  r e s u l t s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  
s t u d y  o f  r o o t  a d a p t a t i o n  t o  g r o w t h  s u b s t a n c e s  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n  was u n d e r t a k e n  t o  s e e  i f  t h e  r o o t s ,  g rown 
i n  aux im s  and a n t i a u x i a s  became a d a p t e d  t o  e x o g e n o u s l y  
s u p p l i e d  s u b s t a n c e s .  P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  
t o  / i > - i n d o l y l - a c e t i c  a c i d  w h ic h  i s  s u p p o s e d  t o  be t h e  n a t i v e  
a u x i n  w i t h  t h e  hope t h a t  i t  m ig h t  t h r o w  some l i g h t  on t h e  
t r u e  r o l e  o f  a u x i n  i n  c o n t r o l l i n g  r o o t  g r o w t h .
I n  t h e  s t u d y  o f  t h e  above  phenom enon a n i t - a u x i & s  
h av e  b e e n  em ployed  b e c a u s e  o f  t h e  r e p o r t s  t h a t  t h e y  c a u s e  
t h e  l o w e r i n g  o f  a u x i n  l e v e l  i n  t h e  t i s s u e .
B o n n e r  i n  194-9 showed t h a t  DCA i s  a n t a g o n i s t i c  
t o  IAA and a,4--D a c t i o n .  L a t e r  i n  1953 t h e  same m o l e c u l e  
was i n v e s t i g a t e d  by Andus and  S h i p t o n  who f o u n d  DCA i n t e r ­
a c t i o n  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  w i t h  weak a u x i n  POXA.
M i n a r i k ,  C .S .  ( 1 9 5 0 )  when t e s t i n g  t h e  d e r i v a t i v e s  
o f  b e n z o i c  a c i d  f o u n d  t h a t  t h e  i n h i b i t i o n  b r o u g h t  a b o u t  by
a u x i n  2 ,4 - D  c o u l d  be  m o s t  e f f e c t i v e l y  r e l e a s e d  by CNB.
H i t c o c k  ( 194-7 ) ,  G a l s t o n  (194-7) ,  F l o r c h ü t z  (194-8) 
and  B o n n e r  ( 1 9 4 8 )  h av e  c l e a r l y  shown by t h e i r  r e s e a r c h e s  
t h a t  TIBA c a u s e s  an i n t e r f e r e n c e  w i t h  t h e  a u x i n  p r o c e s s e s .
As p u t t i n g  up o f  a u x i n  c o n c e n t r a t i o n  h a s  b e e n  
shown ( B u r s t r ô m  1942)  t o  l o w e r  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  
r o o t s ,  p u t t i n g  down (by  a u x i n )  c o u l d  be  e x p e c t e d  t o  
d e - a d a p t  th e m ,  i . e . i n c r e a s e  t h e i r  s e n s i t i v i t y  t o  a p p l i e d  
a u x i n .
So i t  was  d e c i d e d  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  t h e  
t i s s u e  a f t e r  a n t i - a u x i n  t r e a t m e n t  shows an  i n c r e a s e d  
s e n s i t i v i t y  t o  a p p l i e d  a u x i n  o r  b e h a v e s  l i k e  a p h y s i o l o ­
g i c a l l y  aged  t i s s u e  (W en t ,  F .W . ,  1 9 3 5 ) •  Q u i t e  r e c e n t l y  
G a l s t o n  and  D a l b e r g  (1954-) by d e l e t i n g  t h e  t i s s u e  o f  a u x i n  
h av e  a c t u a l l y  s u c c e e d e d  i n  i n d u c i n g  a g e i n g  i n  i t .
H ow ever ,  t h e  l o w e r i n g  o f  a u x i n  l e v e l  o b v i o u s l ÿ  
c o u l d  be due  e i t h e r  t o  i t s  d e s t r u c t i o n  o r  c o m p e t i t i o n  
w i t h  t h e  a p p l i e d  m o l e c u l e s  f o r  t h e  o c c u p a n c y  o f  t h e  
r e c e p t i v e  s i t e s  i n  t h e  g r o w t h  c e n t r e s ,  meh t i o n  o f  w h ic h  
h a s  b e e n  made by some i n v e s t i g a t o r s  ( G a l s t o n ,  194-7, 
B u r s t r ô m ,  McRea and B o n n e r ,  1 9 5 3 ) .
T h e r e f o r e ,  h a v i n g  o b t a i n e d  e v i d e n c e  o f  a d a p t i v e  
c h a n g e s  i t  was p l a n n e d  t o  s e e  how t h e y  m ig h t  be e x p l a i n e d  
i n  t e r m s  o f  a d a p t i v e  l A A - o x i d i z i n g  e n z y m es .
§( c )  . P l a n  o f  a t t a c k :
The t e s t  m a t e r i a l  e n ^ l o y e d  f o r  t h e  s t u d y  o f  r o o t  
a d a p t a t i o n  c o n s i s t s  o f  s m a l l  p i e c e s  c u t  f r o m  t h e  e x t e n s i o n  
zone o f  p e a  r o o t s  w h ic h  l i e s  j u s t  b e h i n d  t h e  m e r i s t e m .
The c e l l s  i n  t h i s  t i s s u e  b e i n g  a t  t h e i r  e a r l y  s t a g e  o f  
e l o n g a t i o n ,  f o rm  an  i d e a l  t e s t  m a t e r i a l .  I t s  e f f i c i e n c y  
h a s  b e e n  w orked  o u t  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  l a b o r a t o r y  o f  
P r o f e s s o r  Audus and i t  i s  now q u i t e  c l e a r  t h a t  t h e  
v a r i a b i l i t y  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  g r o w t h  e x p e r i m e n t s  i s  l e s s  
i f  t h i s  t e c h n i q u e  i s  e m p lo y e d .
C o n s e q u e n t l y ,  r o o t s  o f  P isu m  s a t i v u m  ( v .  m e t e u r )  
were  grown i n  a u x i n  2 , 4 - d i c h l o r o - p h e n o x y  a c e t i c  a c i d  ( 2 , 4 - D ) ,  
/ ) - i n d o l y 1 - a c e t i c  a c i d  ( IA A ) ,  2 , 4 - d i c h l o r o - a n i s o l  (DCA), 
3 - n i t r o - 4  c h l o r o  b e n z o i c  a c i d  (CNB) and T r i i o d o  b e n z o i c  
a c i d  (T IB A ) ,  f o r  2 4 - 4 8  h o u r s  and t h e  s e c t i o n s  f r o m  t h e i r  
e x t e n s i o n  zone w ere  f u r t h e r  g ro w n .  By f o l l o w i n g  t h e  
s u b s e q u e n t  e x t e n s i o n  o f  t h e  s e c t i o n s  t h e i r  c h a n g e d  r e s p o n s e  
t o  e x t e r n a l l y  a p p l i e d  g ro w t h  s u b s t a n c e s  i s  t h e  c r i t e r i o n  
o f  a d a p t a t i o n .
lA A -o x i d a s e  s y s t e m  w h ic h  c o n s i s t s  o f  a l i g h t -  
a c t i v e a b l e  f l a v o - p r o t e i n  c o u p l e d  w i t h  p e r o x i d a s e  t h r o u g h  
h y d r o g e n  p e r o x i d e  o c c u r s  a b u n d a n t l y  i n  p e a  p l a n t  
( G o l d a c r e ,  G a l s t o n ,  e t  a l . 1 9 5 3 ) .  P e r o x i d a s e  o f  t h e  s y s t e m  
w h ich  h a s  b e e n  r e c o g n i s e d  t o  c a t a l y z e  t h e  o x i d a t i o n  o f  IAA
( G o l d a c r e ,  G a l s t o n ,  1953 )  h a s  a w ide  r a n g e  o f  s u b s t r a t e s  
on w h ic h  i t  a c t s ,  so  i t  was c o n s i d e r e d  w o r t h w h i l e  t o
s t u d y  t h e  e f f e c t  o f  a l l  t h e  f i v e  m o l e c u l e s  on i t s  a c t i v i t y .
I n  an  a t t e m p t  t o  do so  b r e i  f r o m  e a c h  s e t  o f  
r o o t s  i s  i n c u b â t é d l  w i t h  a s t a n d a r d  s o l u t i o n  o f  IAA i n  
t h e  p r e s e n c e  o f  p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r .  At t h e  end  o f  
t h e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d  i n a c t i v a t e d  IAA i s  t h e n  c a l c u l a t e d  
f ro m  t h e  amount l e f t  i n  t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e  w h ic h  i s
a d o p t e d  a s  a m e a su re  o f  t h e  enzyme a c t i v i t y .
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CHAPTER I I  
METHODS
( a )  SOAKING OP PEAS
P e a s  were s o a k e d  i n  a e r a t e d  r u n n i n g  w a t e r  f o r  
24 h o u r s  i n  t h e  w a s h e r  d e v i s e d  by P r o f e s s o r  Audus ( 1 9 5 6 )
( b )  GERMINATION OP PEASL
The s o a k e d  p e a s  w ere  g e r m i n a t e d  i n  e a r t h e n  p o t s  
and m o i s t  s a n d .  E ach  p o t  had  a d i a m e t e r  a p p r o x i m a t e l y
I
9 i n c h e s  and  d e p t h  4  i n c h e s  and a s i n g l e  d r a i n a g e  h o l e  i nI
t h e  c e n t r e  o f  i t s  b o t t o m  f o r  d r a i n i n g  o f f  t h e  e x c e s s  o f  
w a t e r .
The s a n d  u s e d  i n  t h e  p o t s  was g r a d e d  by s i e v i n g  
t h r o u g h  a s i e v e  h a v i n g  m eshes  o f  1 mm. d i a m e t e r .  I t  was 
t h o r o u g h l y  w ashed  w i t h  t a p  w a t e r  and p u t  i n t o  t h e  p o t s .
The p o t s  w ere  t h e n  s t e r i l i z e d  i n  an  a u t o c l a v e  a t  25^F  u n d e r  
t h e  p r e s s u r e  o f  15 l b s .  p e r  i n c h  f o r  h a l f  an  h o u r  and 
d r i e d  i n  t h e  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  ro o m .  B e f o r e  p l a n t i n g  
t h e  p e a s  t h e  s a n d  was damped w i t h  s p e c i a l  d i s t i l l e d  w a t e r  
























t r a y s  c a r r y i n g  some d i s t i l l e d  w a t e r  w ere  k e p t  u n d e r n e a t h  
t h e  p o t s  t o  p r e v e n t  d r y i n g  up o f  t h e  s a n d .  I n  e a c h  p o t  
n e a r l y  400  s e e d s  w ere  p l a n t e d ,  e v e n l y  s p a c e d  w i t h  t h e i r  
r a d i c l e s  p o i n t i n g  dow nw ards .  A f t e r  p l a n t i n g  t h e  p e a s  t h e  
p o t s  w ere  c o v e r e d  w i t h  c l e a n  g l a s s  p l a t e s  and a l l o w e d  t o  
g e r m i n a t e  f o r  48  h o u r s  i n  a d a r k  c u p b o a r d  p l a c e d  i n  a 
t h e r m o s t a t i c a l l y  c o n t r o l l e d  room  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  2 5 ^ 0 . 
At t h e  end o f  t h i s  p e r i o d  s e e d l i n g s  sh o w in g  u n i f o r m  
d e v e lo p m e n t  were  s e l e c t e d  f o r  w a t e r  c u l t u r e .
( c )  WATER CULTURE
S e e d l i n g s  a r e  p l a n t e d  i n  g l a s s  t a n k s  ( d i a . l ) .  
Each  t a n k  i s  c o v e r e d  w i t h  a p e r s p e x  s h e e t  h a v i n g  e q u a l l y  
s p a c e d  p e r f o r a t i o n s . One s e e d  i s  t h r e a d e d  i n t o  e a c h  h o l e  
The h o l e s  a r e  q u i t e  w ide  t o  a l l o w  e a s y  p a s s a g e  o f  t h e  
e x t e n d i n g  r a d i c l e s .  The p e r s p e x  c o v e r  i n s t e a d  o f  b e i n g  
p l a c e d  on t h e  t o p  i s  l o w e r e d  down i n s i d e  t h e  t a n k  a t  t h e  
d e s i r e d  d e p t h  w here  i t  i s  hung t h r o u g h  g l a s s  h o o k s  a s  
shown i n  t h e  d i a g r a m  1 .  One t a n k  c o n t a i n s  t h e  u n t r e a t e d  
d i s t i l l e d  w a t e r  medium and i s  em p lo y ed  a s  a c o n t r o l .  The 
o t h e r  t a n k  i s  f i l l e d  w i t h  s o l u t i o n  o f  t h e  compound t o  be 
s t u d i e d .
The t a n k s  a r e  f i l l e d  up t o  t h e  l i d  l e v e l  t o
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im m erse  t h e  g r e a t e r  p o r t i o n  o f  t h e  r a d i c l e s ,  a s  t h e  
a b s o r p t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  a l o n g  t h e i r  w ho le  l e n g t h .
The c u l t u r e s  a r e  a e r a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  d u r a t i o n  
o f  t h e  g r o w t h  by means o f  g l a s s  b u b b l e r s .  Each  b u b b l e r  
c o n s i s t s  o f  a l o n g  s t r a i g h t  t u b e  o f  g l a s s  e n d i n g  i n  a 
d i s c ,  w h ic h  h a s  a s i n t e r e d  g l a s s  l i d  s e a l e d  o n to  i t ,  a d m i t ­
t i n g  o n l y  f i n e  s t r e a m s  o f  a i r  b u b b l e s .
The b u b b l e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  a i r  s u p p l y  by 
means o f  a r u b b e r  tu b e . ,  t h e  o p e n i n g  o f  w h ich  i s  c o n t r o l l e d  
by a s c r e w  c o m p r e s s o r  c lamp t o  r e g u l a t e  a i r  i n  t h e  t a h k .  
A i r  e n t e r i n g  t h e  t a n k  i s  f i r s t  made t o  p a s s  s u c c e s s i v e l y  
t h r o u g h  a s e r i e s  o f  a b s o r p t i o n  t o w e r s ,  e a c h  p a c k e d  w i t h  
s m a l l  p i e c e s  o f  g r a n u l a t e d  c h a r c o a l  and  g l a d s  w o o l  t o  
rem ove  d u s t  p a r t i c l e s  and h a r m f u l  g a s e s  and SO2 e t c .
t h e n  t h r o u g h  a w ash  b o t t l e  c o n t a i n i n g  d i s t i l l e d  w a t e r .
The a i r  t h u s  f r e e d  f r o m  u n d e s i r a b l e  c o n t a m i n a n t s ,  e n t e r s  
t h e  c u l t u r e  t a n k s .  T hese  c u l t u r e s  a r e  a l s o  k e p t  i n  t h e  
d a r k  c u p b o a r d  p l a c e d  i n  t h e  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  room 
m a i n t a i n e d  a t  2 5 ^ 0 .
( d )  TECHNIQUE OF GUTTING SECTIONS:
The s e c t i o n s  a r e  c u t  w i t h  t h e  h e l p  o f  a s h a r p  
s u r g i c a l  s c a l p a l  and p e r f o r a t e d  p e r s p e x  s t r i p s  o f  v a r y i n g
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t h i c k n e s s . I n  o r d e r  t o  c u t  a two mm', s e c t i o n  a t  a 
d e f i n i t e  d i s t a n c e  f r o m  "che a p e x ,  t h e  s t r i p  w i t h  i t s  
t h i c k n e s s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  t i p  b e lo w  
w h ic h  t h e  s e c t i o n s  a r e  r e q u i r e d  i s  l a i d  f l a t  on  a sm o o th  
g l a s s  p l a t e .  The r o o t  t i p  i s  t h e n  i n s e r t e d  i n t o  one o f  
t h e  h o l e s  and cho p p ed  o f f  a t  t h e  u p p e r  f a c e  o f  t h e  s t r i p  
The s u b s e q u e n t  2 mm. s e c t i o n  i s  t h e n  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
a n d  o f  t h e  s tum p w h ic h  i s  i n s e r t e d  i n t o  a  h o l e  i n  t h e  
2 mm. t h i c k  s t r i p  and t h e  r o o t  ch o p p e d  o f f  a t  t h e  u p p e r  
f a c e  o f  t h e  s t r i p .  The two mm. s e c t i o n  l e f t  i n  t h e  h o l e  
i s  r e c o v e r e d  by f l o a t i n g  t h e  s t r i p  g e n t l y  o v e r  w a t e r  i n  
a d i s h .
( e )  TECHNIQUE OF GROWING SECTIONS
( i )  F i l t e r  p a p e r  m ethod
The t e c h n i q u e  o f  g r o w i n g  s e c t i o n s  i s  t h e  same 
a s  t h a t  f o l l o w e d  by Audus and S h i p t o n  (1 9 3 3 )*  E ach  sa m p le  
o f  t e n  s e c t i o n s  a f t e r  b e i n g  g e n t l y  s u r f a c e - d r i e d  w i t h  f i l t e r  
p a p e r ,  i s  w e ig h e d  a c c u r a t e l y  on  a m i c r o - t o r s i o n  b a l a n c e  
and a l l o w e d  t o  grow i n  a p e t r i  d i s h  o v e r  a r e c t a n g u l a r  
p i e c e  o f  f i l t e r  p a p e r  s u p p o r t e d  on a U -s h a p e d  g l a s s  r o d  
s t a n d .  The s i d e s  o f  t h e  f i l t e r  p a p e r  a r e  d i p p e d  i n t o  
t h e  c u l t u r e  medium, w h ic h  i s  s u c k e d  up c o n t i n u o u s l y  and
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r e a c h e s  t h a t  p a r t  o f  t h e  f i l t e r  p a p e r  w here  t h e  s e c t i o n s  
a r e  p l a c e d .  The s e c t i o n s  t h u s  l y i n g  on  t h e  f i l t e r  p a p e r  
b r i d g e  g e t  an  u n i n t e r r u p t e d  s u p p l y  o f  t h e  medium.
By t h i s  a r r a n g e m e n t  t h e  s e c t i o n s  g e t  s u f f i c i e n t  
a e r a t i o n  and  do n o t  g e t  f l o o d e d  i n  w h ic h  c a s e  t h e i r  
f u r t h e r  g r o w t h  s t o p s .  They a r e  t h e n  c o v e r e d  w i t h  t h e  l i d  
and p l a c e d  i n  t h e  i n c u b a t o r  t o  g row  th e m  a t  a t e m p e r a t u r e  
o f  2 5 ^ 0 .  H ow ever ,  t h e  c h a r g e  o f  t h e  c u l t u r e  medium f o r  
e a c h  d i s h  i s  10 c c .  The s a m p l e s  a r e  w e ig h e d  a t  t h e  end 
o f  48  h o u r s  a f t e r  d r y i n g  th e m  c a r e f u l l y  w i t h  f i l t e r  p a p e r
( i i )  S e c t i o n s  g row n on a s h a k e r :
I n  t h i s  c a s e  t h e  s e c t i o n s ,  i n s t e a d  o f  g r o w i n g  
on f i l t e r  p a p e r ,  a r e  p l a c e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  s o l u t i o n  
t o  be  t e s t e d .  The p e t r i  d i s h e s  c o n t a i n i n g  t h e  t e s t  
s o l u t i o n  and  s e c t i o n s  a r e  p l a c e d  on t h e  t r a y s  w h ic h  r o c k  
a t  an  a n g l e  o f  a b o u t  45^  by an  e l e c t r i c a l  d e v i c e .  As 
t h e  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t o r s  (Audus and G a r r a r d  1 9 5 3 )  h av e  
a l r e a d y  shown t h a t  s lo w  a s  w e l l  a s  f a s t  v i b r a t i o n s  o f  t h e  
t r a y s  h av e  t h e  same e f f e c t  on  t h e  g r o w t h ,  so t h e  s h a k i n g  
d e v i c e  was s e t  a t  a medium s p e e d  w h ic h  c a u s e s  14 
v i b r a t i o n s  p e r  m in u t e  o f  t h e  t r a y s .  The e x p o s e d  s u r f a c e  o f  
t h e  t e s t  s o l u t i o n  i n  a d i s h  b e i n g  g r e a t e r  a s  com pared
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t o  i t s  v o lu m e ,  n e e d s  v e r y  l i t t l e  a d d i t i o n a l  a e r a t i o n  
f o r  t h e  g r o w th  o f  t h e  s e c t i o n  w h ic h  i s ,  h o w e v e r ,  w e l l  
p r o v i d e d  by t h e  a g i t a t i o n  c a u s e d  by t h e  r o c k i n g  o f  t h e  
t r a y s .  As t h e  s e c t i o n s  g l i d e  c o n t i n u o u s l y  t h e i r  g ro w t h  
i s  e v e n  and t h e y  do n o t  c u r v e .  The g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  
h e r e  i s  m e a s u re d  by t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a n  i n c r e a s e  i n  
i n i t i a l  l e n g t h .  F o r  t h i s  p u r p o s e  t h e  p e t r i  d i s h  c o n t a i n i n g  
s e c t i o n s  i s  t i l t e d  a b i t  g e n t l y  and t h e  s e c t i o n s  w h ic h  
a r e  l e f t  on t h e  r a i s e d  p a r t  o f  t h e  d i s h  a r e  d raw n  up i n  
a s t r a i g h t  l i n e ,  t a k i n g  c a r e  t h a t  no s p a c e  i s  l e f t  i n  
b e tw e e n  t h e  s e c t i o n s .  The l i n e d  up s e c t i o n s  a r e  t h e n  
m e a s u re d  u n d e r  one s c a l e  by means o f  a h o r i z o n t a l l y  
t r a v e l l i n g  m i c r o s c o p e .  As t h e  g r o w th  o f  a s e c t i o n  i s  
t h r o u g h  c e l l u l a r  e x t e n s i o n  o n l y ,  l i n e a r  i n c r e m e n t  h a s  
b e e n  fo u n d  t o  be  a s a t i s f a c t o r y  c r i t e r i o n  o f  g r o w t h ,  w h ic h  
i s  r a p i d l y  and a c c u r a t e l y  o b t a i n e d  by t h i s  t e c h n i q u e .
( f )  SELECTION OE THE TEST MATERIAL
I n  o r d e r  t o  l o c a t e  t h e  i d e a l  t i s s u e  w here  c e l l s  
a r e  j u s t  b e g i n n i n g  t o  e l o n g a t e  and a r e  t h u s  c a p a b l e  o f  
sh o w in g  maximum s u b s e q u e n t  e x t e n s i o n  g r o w t h ,  e x p e r i m e n t s  
w ere  p e r f o r m e d  t o  s t u d y  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  g r o w t h  b e lo w  
t h e  a p e x  o f  a r o o t  a s  d e s c r i b e d  b e l o w .
16
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  :
T w o -d a y -o ld  s e e d l i n g s  f r o m  s a n d  w ere  t r a n s f e r r e d  
t o  g l a s s  t a n k s  f i l l e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  medium and  
a l l o w e d  t o  grow t h e r e  f o r  a n o t h e r  26 h o u r s .
At t h e  end o f  26 h o u r s ,  s i x  s a m p l e s  o f  2 mm. 
s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  r e g i o n s  1 ,  2 ,  5 ,  4 ,  6 . 6  mm.
b e lo w  a p e x  r e s p e c t i v e l y ,  w e re  g rown i n  0 . 5  p e r  c e n t  
s u c r o s e  s o l u t i o n  f o r  48  h o u r s .  I n c r e a s e  i n  t h e  f r e s h  
w e i g h t  e x p r e s s e d  a s  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l  w e i g h t  
was t a k e n  a s  a c r i t e r i o n  o f  g r o w t h .  I n  e a c h  e x p e r i m e n t  
two s a m p l e s  f r o m  e a c h  r e g i o n  w ere  s t u d i e d .  The d a t a  
c o l l e c t e d  f r o m  4  s u c h  e x p e r i m e n t s  wene a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  
t h e  r e s u l t s  o f  w h ich  a p p e a r  i n  T a b le  1 and  t h e  g r a p h i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  i n  F i g . l .
T a b le  1 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u rc e D . f . Sum o f  s q s . UUISVY.
71 > 72
T o t a l 4-7 2 5 3 7 9 5 .0
P o s i t i o n 5 . 2 4 9 8 0 6 .0  4 9 9 6 1 . 9 4 0 8 . 4  *
EXPERIMENT 3 1 2 6 4 .0  4 2 1 . 8 7 6 . 2
P o s i t i o n  X EXP 15 1 4 1 2 . 0  9 4 .1 1 .7: ^
R e s i d u a l 24 1 3 1 3 .0  5 4 . 7
* PÛ.05  = 2 . 5 2 + PO.O5  = $ . 0 1  X PO.O5  = 2 .0 9
PÛ.Û1 = 5 . 9 0 PO.O l = 4 . 7 2 PO.Ol = 2 . 8 5
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f r o m  .ran^: pc
E i g . l .  A b s c i s s a  t h e  d i s t a n c e  b e h i n d  t h e  l i p  f ro m  w h ic h  
2 mm. s e c t i o n  i s  t a k e n .  On t h e  o r d i n a t e  t h e  
i n c r e a s e  i n  t h e  f r e s h  w e i g h t ’ e x p r e s s e d  a s  
p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l  w e i g h t  a f t e r  48  
h o u r s .  Each h o l l o w  c i r c l e  on  t h e  c u r v e  r e p r e s e n t s  
t h e  mean v a l u e  o f  8 s a m p l e s .
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The c u r v e  o f  t h i s  f i g u r e  i l l u s t r a t e s  t h a t  t h e  
maximum g r o w th  i s  shown by t h e  s e c t i o n s  t a k e n  a t  a d i s t a n c e  
o f  1 mm. f ro m  t h e  e x t r e m e  t i p .  The g r o w t h  d e c l i n e s  
s h a r p l y  a s  t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  s e c t i o n  p o s i t i o n  i n c r e a s e s  
f ro m  t h e  t i p ,  u n t i l  b e lo w  5 . 6  mm. i t  i s  a l m o s t  n e g l i g i b l e .
T a b l e  1 .  The i n s p e c t i o n  o f  t h e  t a b l e  r e v e a l s  
t h a t  t h e  e f f e c t  o f  p o s i t i o n  on  t h e  g r o w t h  h a s  b e e n  much 
more m a rk e d .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  g r o w t h s  a t  v a r i o u s  
p o s i t i o n s  i n  t h e  r o o t  when t e s t e d  w i t h  t h e  r e s i d u a l  
v a r i a n c e ,  a v a r i a n c e  r a t i o  a s  h i g h  as  4 0 8 . 4  i s  o b t a i n e d ,  
w h ic h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p o s i t i o n  e f f e c t  i s  much above  
one p e r c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The e x p e r i m e n t a l  e f f e c t  w h ic h  i s  a l s o  s i g n i f i c a n t ,  
i n  v ie w  o f  h i g h  p o s i t i o n  e f f e c t  seem s l e s s  p r o n o u n c e d .
I t s  i n t e r a c t i o n  w i t h  p o s i t i o n  b e i n g  n o n s i g n i f i c a n t  a s  t h e  
i n t e r a c t i o n  r e s i d u a l  v a r i a n c e  r a t i o  i s  o n l y  1 .7 *
The a v e r a g e  o v e r a l l  g r o w th  o f  8 s a m p le s  e x p r e s s e d  
as  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t  o f  2 mm. 
s e c t i o n s  t a k e n  f r o m  t h e  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  b e h i n d  t h e  
ap e x  h a s  b e e n  f o u n d  t o  be i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r .
S e c t i o n  p o s i t i o n  Growth  i n  mg.
be lo w  1 mm. 2 1 7 * 0
b e lo w  2 mm. 1 2 0 . 9
b e lo w  3 mm. 6 $ . 3
b e lo w  4  mm. 3 6 . 0
b e lo w  5*5 mm. 2 3 . 0
b e lo w  6 . 5  mm. 1 0 . 8
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The l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  0 . 0 5  p e r c e n t  
l e v e l  i s  6 . 9 0 7 , w h ich  p r o v e s  t h a t  t h e  g r o w t h  of  t h e  s e c t i o n s  
c u t  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. b e h i n d  t h e  t i p  i s  maximum and  
s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  w h a t  i s  shown by t h e  s e c t i o n  
t a k e n  f ro m  any o t h e r  p o s i t i o n .
C o n c l u s i o n :
Two mm. s e c t i o n s  t a x e n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. f ro m  
t h e  e x t r e m e  t i p  w ere  t h e n  u s e d  a s  a t e s t  m a t e r i a l .
( g )  PREPARATION OP /Î-INBOLÏL ACETIC ACID
5 0  mg. A - i n d o l y l - a c e t i c  a c i d  an d  a b o u t  30  c c .  o f  
s p e c i a l  d i s t i l l e d  w a t e r  a r e  p l a c e d  i n  a f l a s k  and h e a t e d  
i n  a w a t e r  b a t h .  À s l i g h t l y  l e s s t h a n  t h e  c a l c u l a t e d  
amount o f  e q u i m o l e c u l a r  amount o f  an  a l k a l i  -  e i t h e r  so d iu m  
h y d r o x i d e  o r  p o t a s s i u m  h y d r o x i d e  i s  ad d e d  and t h e  h e a t i n g  
c o n t i n u e d  t i l l  t h e  c r y s t a l l i n e  / ^ - i n d o l y l - a c e t i c  a c i d  g o e s  i n t o  
s o l u t i o n .  The f l a s k  i s  t h e n  rem o v ed  and t h e  s o l u t i o n  t e s t e d  
w i t h  p h e n o l  r e d  t o  s e e  i f  t h e  a c i d  h a s  b e e n  c o m p l e t e l y  
n e u t r a l i z e d .  I n  c a s e  i t  i s  s t i l l  a c i d i c  more a l k a l i  i s  
added  d r o p  by d r o p  w i t h  a c o n s t a n t  s h a k i n g  and t e s t i n g  w i t h
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t h e  i n d i c a t o r  t i l l  t h e  a c i d  i s  c o m p l e t e l y  n e u t r a l i z e d  i n  
w h ich  c a s e  a d r o p  o f  p h e n o l  r e d  t u r n s  w h i t e  when b r o u g h t  
i n t o  c o n t a c t  w i t h  a d r o p  o f  a c i d  s o l u t i o n .  The volume 
o f  t h e  s o l u t i o n  i s  t h e n  made up t o  5 0  c c . by a d d i n g  
s p e c i a l  d i s t i l l e d  w a t e r  and  i s  k e p t  i n  t h e  r e f r i g e r a t o r  
a s  a s t o c k  s o l u t i o n .  The s u b s e q u e n t  s e r i a l  d i l u t i o n s  
a r e  made e v e r y  t i m e  f ro m  t h i s  s t o c k  s o l u t i o n .
T h i s  s t o c k  s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  10 ^ g /m l  
k e e p s  good f o r  one m onth  i f  k e p t  away f r o m  l i g h t  and 
i n  a c o l d  p l a c e .  lAA s o l u t i o n  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  was 
p r e p a r e d  i n  t h e  above  m e n t io n e d  way.
( h )  METHODS USED FOR HISTOLOGICAL STUDIES
( i )  P r e p a r a t i o n  o f  M ic r o t o m ic  s e c t i o n s
The t e s t  m a t e r i a l  f r o m  t r e a t e d  and u n t r e a t e d
r o o t s  b e f o r e  and  a f t e r  lAA t r e a t m e n t  i s  p r e p a r e d  f o r  t h e
h i s t o l o g i c a l  p u r p o s e .  The r o o t  m a t e r i a l  o b t a i n e d  i n  t h i s
way i s  f i x e d  i n  N a v a s h i n * s  f i x a t i v e  f o r  a week o r  s o .  The
f i x e d  m a t e r i a l  i s  w ashed  t h o r o u g h l y  i n  r u n n i n g  w a t e r  f o r  a
c o u p l e  o f  h o u r s  and d e h y d r a t e d  f o r  e m b e d d in g .  The
d e h y d r a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  by  p a s s i n g  t h e  m a t e r i a l  t h r o u g h
e t h y l  a l c o h o l  s e r i e s ,  w h ich  c o n t a i n s  2 0 ,  4 0 ,  6 0 ,  ?0  and
80 p e r  c e n t  a l c o h o l  by volume f o l l o w e d  by a n h y d r o u s  a l c o h o l
The d e h y d r a t e d  m a t e r i a l  i s  t h e n  p a s s e d  t h r o u g h
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t h e  s i m i l a r  a b s o l u t e  a l c o h o l  x y l o l  s e r i e s  and embedded i n  
t h e  p a r a f f i n  wax o f  m e l t i n g  p o i n t  3 8 ^ 0 .  The embedded 
m a t e r i a l  s e c t i o n e d  l o n g i t u d i n a l l y  a t  a t h i c k n e s s  o f  8 
m ic ro n s  i s  s t a i n e d  i n  H e i d o n h a i n  H a e m a t o x y l i n .
( i i )  C e l l  m e a s u re m e n t  on  t h e  p r e s s e d  s e c t i o n s
C e l l  m e a s u re m e n t  i s  made d i r e c t l y  on  t h e  d e s i r e d  
r o o t  p i e c e s .  The r o o t  s e c t i o n  m eant  f o r  t h e  c e l l  
m easu rem e n t  i s  g e n t l y  p r e s s e d  i n  b e t w e e n  t h e  two s l i d e s ,  
by d o i n g  so t h e  c y l i n d e r  o p e n s  o u t  and t h e  t i s s u e  becomes 
t r a n s p a r e n t .  I n  t h i s  f e w  l a y e r e d  t r a n s p a r e n t - t i s s u e  t h e  
e p i d e r m a l  l a y e r  c a n  be e a s i l y  b r o u g h t  u n d e r  t h e  f o c u s . 
H ow ever ,  t h e  c r u s h e d  t i s s u e  i s  s t a i n e d  w i t h  s a f r a n i n .
( i i i )  C l e a r i n g  o f  s e c t i o n s  i n  p u r e  L a c t i c  a c i d
I n  t h e  above method ( i i )  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  
p r e s e r v e  t h e  s e c t i o n s  i n  o r d e r  t o  do c e l l  m e a s u re m e n t  a t  
some c o n v e n i e n t  t i m e .  The s e c t i o n s  t h e r e f o r e  a r e  c l e a r e d  
i n  p u r e  L a c t i c  a c i d  by b o i l i n g  them  i n  i t  o v e r  a w a t e r  
b a t h  f o r  h a l f  an  h o u r .  The s e c t i o n s  so c l e a r e d  c a n  be l e f t  
i n  L a c t i c  a c i d  f o r  any  l e n g t h  o f  t i m e ,  w i t h o u t  any f e a r  
o f  d e t e r i o r a t i o n  and d e f o r m i t y  i n  t h e i r  t i s s u e s .  And 
t h e  m e asu rem en t  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  can  be c a r r i e d  o u t  by 
f o c u s s i n g  t h e  e p i d e r m i s  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e  t h r o u g h  an 
o c c u l a r  eye  p i e c e .
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CHAPTER I I I
CHANGE OF SENSITIVITY OP ROOTS GROWING IN 
GROWTH SUBSTANCES
1 .  EFFECT OF GROWING ROOTS IN 2 ,4 - D
( a )  C h o ic e  o f  s u i t a b l e  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 ,4 —D
A g r o w i n g  o r g a n  o r  a t i s s u e  i s  s a i d  t o  have
a d a p t e d  t o  t h e  medium when i t  a c q u i r e s  t h e  a b i l i t y  t o
overcom e i t s  t o x i c  e f f e c t .  The i n h i b i t o r  i s  s a i d  t o  bè
r e s p o n s i b l e  f o r  a l t e r i n g  t h e  g r o w t h  r e s p o n s e  ( B u r s t r d m
1 9 4 2 ,  1 9 5 0 ) .
So i t  was i m p o r t a n t  t o  f i n d  o u t  an  a p p r o p r i a t e
c o n c e n t r a t i o n  o f  2 ,4 - D  w h ich  c o u l d  b r i n g  an  a p p a r e n t
i n h i b i t i o n  w i t h o u t  b e i n g  t o x i c .  For  t h i s  p u r p o s e  t h e
f o l l o w i n g  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  w ere  c o n d u c t e d .
P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t  1 .
T w o -d a y -o ld  s e e d l i n g s  w ere  p l a n t e d  i n  t h r e e  
t a n k s .  One was f i l l e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  medium t o  s e r v e  
a s  a c o n t r o l ,  t h e  o t h e r  two w i t h  2 ,4 - D  s o l u t i o n  o f  
c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ and 10 ^  g / c c .  r e s p e c t i v e l y .  A f t e r  
26 h o u r s  2 mm. s e c t i o n s  w ere  e x c i s e d  f ro m  two r e g i o n s  -  
b e lo w  one mm. and  b e lo w  2 mm. t i p .  They w ere  t h e n  a l l o w e d
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t o  grow i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 1  PPM IÀA made i n  O. 5  p e r  c e n t  
s u c r o s e  s o l u t i o n .  The c o n t r o l  s a m p le s  w ere  grown i n
0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n .
P l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t ;: Two mm. s e c t i o n s  c u t
a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. and 2 mm. b e h i n d  t i p  f r o m  t h e  r o o t s  
were grown s e p a r a t e l y  i n  0.^5 p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  
lAA and w i t h  lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10~*^ g / c c . A l t o g e t h e r  
t h e r e  were 12 s a m p le s  i n  t h e  e x p e r i m e n t ,  e a c h  o f  w h ic h  
had  two r e p l i c a t i o n s .  The s e c t i o n s  w ere  grown on  f i l t e r  
p a p e r  i n  p e t r i  d i s h e s  f o r  48  h o u r s .  E ac h  sam ple  
c o n s i s t e d  o f  t e n  s e c t i o n s .  The r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
were  a n a l y z e d  s t a t i s t i c a l l y  and have  b e e n  t a b u l a t e d  i n  
T a b le  2 .  The g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  of  t h e  r e s u l t s  may 
be s e e n  i n  P i g . 2 .
T a b le  2 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u rc e Sum o f  s q a . D . f . M.S .V .
' '^ V l>  V2
T o t a l 5 4 5 6 6 . 0 23
2 ,4 -D 8 0 . 0 2 4 0 . 0
lAA 4 6 5 6 .5 1 4 6 5 6 .5 49
P o s i t i o n 4 5 0 1 0 . 8 1 4 3 0 1 0 . 8 488 *
lAA X P o s i t i o n 1 4 4 8 .3 1 1 4 4 8 .3 15
2 ,4 - D  X P o s i t i o n  293*7 2 1 4 7 . 8 1 . 5 4  +
2 ,4 -D  X lAA 363*2 2 1 8 1 .6 1*9 +
2x4-D X P o s i t i o n
X lAA 35563*5 2 1 7 8 1 .7 1 8 . 7  +
R e s i d u a l  
* P0.Û5 = 4 . 7 5  
PO.Ol = 9*3^
1 1 4 8 .0  
B .S .D .  1 9 *
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j. : C
' ■- L . .-Ai. V ‘ ■ : / > ^ .^ . •■ . ■- ' ■ " - *'-
a .V. L:-'-'.: :f 1 T iy  1;: \riailLe
t h e  ca . , . r^ la le ; : .  :\:,.=!;r;lfic.aa: v r i c i a ' r  :. .o n ;  1A.6*
A'lie bz.s&iic cr:iiau.;iei yrc:;: tr .0  r ù g l v n  c: ^bows l e s a
growtbi Lhf; one taK-ùn a t  a uie.^-aiice oh 1 ::hD. f ro&  oae
exbr'T&a t i r  Thz: o b ta l a ^ . a  f rc%  th-/ r o o t a
gro-rü iD.  ^ ---"'^^rrbr.x'Gloa o i  lO"'^ o i  c. ,4-D show^a ' |
!
fyro\K-tu more " i  liÆe th# w a t e r  r o o t  r ie su a  . Atplicax»iôJû j
i
o l  lAA v , ' l  ^ b l l  m arked  i n b i h i t i o ^  ;h e  t i s a u e *  '-'^
' - 5
X , 0 , . the  c e l l s  g rown Im 2 ,4 - D  o f  or a c am tr& t lo D  o l 10  g / c c *  1
do not show low#rod s e n s i t i v i t y  to  mpp3lea I a a . The e f f e c t  . . ü
: ' . . . . . . .“ ;.,!
o f  lAA 0 .1  Km’ on tfea t i s s u e  obtaiBad i io m  th# x.---rs g ro m  . .ÿ
••d'- - ■•■ ■ ' r -v  . ' • ig-  - ' _ ■ - • ■
i n  2^4-D o f  f #n  ox 10^ :</ .:c. p ra n e r» tn  q u i t e  a
d l f f e r a m t - m d i : # ; ^ # .  ^akcD. a t  a mm.
f\ X: • • • : . . - _ .' ■
f ro m  t i o  ##WPome t i p  #r# mbt in h ib i t e d  hy d%# jf fh ib itory
o f  lAA,. t h e  Gomtr.mg:^ & s^'^im-l.atlojOL
I s  n o t l w d g  h o w e v e r ;  G .$  p e r  c.eu_t
$ r s  o b t ^ l B ^ é  f r o m  4: r ^ 4 ± m  2 #m, - '--i
V r O'üT'
P i g . 2 .  O r d i n a t e "  p e r c e n t  age i n c r e a s e  o f  "the i n i t i a l  f r e s h  
w e i g h t .  A b s c i s s a  d i s t a n c e  o f  2 mm. s e c t i o n s  f ro m  
t h e  ap e x  o f  r o o t s .  a
- id
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F i g . 2 :  The e f f e c t  o f  lAA 0 . 1  PPM on  t h e  w a t e r  
grown r o o t s  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  The d i f f e r e n c e  i n  
o v e r a l l  g rov / th  o f  t h e  t r e a t e d  and  u n t r e a t e d  t i s s u e s  
e x c i s e d  f ro m  a d i s t a n c e  o f  1 mm. f ro m  t i p  i s  85 w h i l e  
t h e  c a l c u l a t e d  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  o n ly  1 9 * 6 .
The t i s s u e  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r e g i o n  b e lo w  2 mm. shows l e s s  
g ro w th  t h a n  t h e  one t a k e n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. f ro m  t h e  
e x t r e m e  t i p .  The t e s t  m a t e r i a l  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  
grown i n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” '  ^ g / c c . o f  2 ,4 - D  shows 
g ro w th  more o r  l e s s  l i k e  t h e  w a t e r  r o o t  t i s s u e .  A p p l i c a t i o n  
o f  lAA 0 . 1  PPM b r i n g s  w e l l  m arked  i n h i b i t i o n  on  t h e  t i s s u e ,
i . e . t h e  c e l l s  grown i n  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO "^  g / c c . 
do n o t  show l o w e r e d  s e n s i t i v i t y  t o  a p p l i e d  lAA. The e f f e c t  
o f  lAA 0 . 1  PPM on t h e  t i s s u e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  grown
—A
i n  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 ” g / c c .  p r e s e n t s  q u i t e  a 
d i f f e r e n t  p i c t u r e .  S e c t i o n s  t a k e n  a t  a d i s t a n c e  o f^ . l  mm. 
f ro m  t h e  e x t r e m e  t i p  a r e  n o t  i n h i b i t e d  by t h e  i n h i b i t o r y  
c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA, on  t h e  c o n t r a r y  a s l i g h t  s t i m u l a t i o n  
i s  n o t i c e d ,  w h ic h ,  h o w e v e r ,  a p p r o a c h e s  0 . 5  p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The t i s s u e  o b t a i n e d  f r o m  a r e g i o n  be lo w  2 mm. 
d o e s  n o t  show an  i n h i b i t i o n  w i t h  0 . 1  PPM o f  lAA.
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P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t  2:.
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e :
The e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  was t h e  same a s  f o r  
t h e  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t  N o . l ,  b u t  i n s t e a d  o f  u s i n g  
lO ”^ and 1 0 ” ^ g / c c .  o f  2 , 4 - D ,  1 0 " ^  and 5 x  1 0 “ ^ g / c c .  
were  u s e d .
The lAA e f f e c t  r e s p o n s e  was s t u d i e d  by f o l l o w i n g  
t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t .
P l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  :
2 mm. s e c t i o n s  t a k e n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm and 
2 mm f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and  2 ,4 - D
_ g  _ g
o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 "  and 3 x  1 0 "  g / c c .  w ere  
s e p a r a t e l y  grown i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e ,  w i t h o u t  IÀA 
and w i t h  lAA 0 . 1  PPM f o r  48  h o u r s .
The s e c t i o n s  were  grown i n  p e t r i  d i s h e s  on 
f i l t e r  p a p e r  b r i d g e s .  E ach  o f  t h e  t w e l v e  s a m p le s  had  
two r e p l i c a t i o n s  and t h e r e  w ere  10 s e c t i o n s  i n  e a c h  s a m p l e .
The d a t a  o b t a i n e d  f ro m  t h e  e x p e r i m e n t  was a n a l y s e d  
s t a t i s t i c a l l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h ic h  have  b e e n  t a b u l a t e d  
i n  T a b le  3* T h e i r  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  may be s e e n  
i n  P i g . 3 .
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T a b l e  3
A n a l y s i s o f  v a r i a n c e
S o u rc e Sum o f  s q s s c s D . f . M .S .V .
, VI >  V2
T o t a l 4 5 5 4 -7 . 0 23
lAA 1 5 6 6 .0 1 1 5 5 6 .0 3 1 . 4-3 *
P o s i t i o n 5 5 5 7 5 . 0 1 5 5 5 7 3 . 0 5 7 1 . 2 0  *
2 ,4 -D 2 6 7 7 .0 2 1 5 3 8 . 8 2 5 . 2 5  +,
lAA X 2 ,4 -D 1 4 8 1 .3 2 1 5 5 7 . 5 1 3 . 9 8  +
lAA X P o s i t i o n I 6 6 7 . 4 1 1 5 5 7 . 4. 3 1 . 4-3 *-
P o s i t i o n  X 2 ,4 - D 1 0 1 4 .7 2 5 5 7 . 3 1 0 . 5  ♦
lAA X 2 ,4 -D  X P o s i t i o n 8 I 9 . 5 2 4-0 9 . 5 7 . 7 3
R e s i d u a l 6 4 1 . 0 12 5 3 . 4
* P 0 .0 5  = 4 . 7 5  
. PO.Ol = 9 . 3 3
-f PO
PO
. 0 5  = 
. 0 1  =
3 . 8 8
5 . 9 3
T a b le  3 : The r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  show t h a t
lAA, 2 ,4 - D  and p o s i t i o n  e f f e c t s  a r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  
(ab o v e  one p e r  c e n t  l e v e l ) .  The i n t e r a c t i o n s  a r e  a l s o  
above one p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l ,  t h e r e f o r e  i n t e r a c t i o n  
c h a r t  ( P i g . 3 )  was c o n s t r u c t e d  t o  a n a l y s e  c l e a r l y  what  
c o n c e n t r a t i o n  o f  2 ,4 - D  i n  t h e  s e c t i o n s  o f  a p a r t i c u l a r  
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The d a t a  p r e s e n t e d  h e r e  s h o w - t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
0 . 1  PPM o f  lAA on t h e  t i s s u e  e x c i s e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown 
i n  w a t e r  i s  s i g n i f i c a n t .  The i n h i b i t i o n  shown by b o t h  t h e  
t i s s u e s ,  i . e . t h e  s e c t i o n s  t a k e n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. 
b e lo w  t i p  and t n e  o t h e r  a t  2 mm. i s  o f  t h e  same d e g r e e .
The s e c t i o n s  b e lo w  1 mm. t a k e n  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n
—f t
2 ,4 - D  s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . show a s l i g h t
s t i m u l a t i o n  w h ic h  when t e s t e d  w i t h  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e c o m e s  t o  f i v e  p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The s e c t i o n s  c u t  a t  a d i s t a n c e  o f  2 mm. b e lo w
a p e x ,  h o w e v e r ,  a r e  s t r o n g l y  i n h i b i t e d  by lAA 0 . 1  PPM.
I n  c a s e  o f  r o o t s  grown i n  2 ,4 - D  s o l u t i o n  o f  
— f tc o n c e n t r a t i o n  o f  3 x  1 0 "  g / c c  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  a t
a d i s t a n c e  o f  1 mm. f ro m  ap e x  show s t i m u l a t i o n  above  one
p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l ,  b u t  t h o s e  t a k e n  a t  a d i s t a n c e
o f  2 mm. f ro m  t i p  a r e  a g a i n  s e e n  i n h i b i t e d .
From t h e  above  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  i t '  i s  t h u s
c l e a r  t h a t  2 mm. s e c t i o n s  e x c i s e d  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm.
f ro m  t h e  t i p s  o f  t h e  r o o t s  grown i n  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  
— f to f  3 X 10 g / c c . ,  on  g ro w in g  f u r t h e r  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e
— f t
i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  a u x i n  (lAA o f  con  3 x  1 0 "  g / c c . )  
show w e l l  m arked  i n t e r a c t i o n  ( 2 , 4 - D  x  lAA) i . e . t h e y  r e s i s t  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  t h e  e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  a u x i n .
So h a v i n g  o b t a i n e d  t h e  e v i d e n c e  o f  a d a p t a t i o n
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u n d e r  t h e  ab o v e  c o n d i t i o n s  i t  was d e c i d e d  t o  u s e  2 , 4 - D  i n
— f tt h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  3 x  1 0 "  g / c c .  f o r  g r o w i n g  t h e  r o o t  and  
2 mm. s e c t i o n s  t a k e n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. f r o m  t h e  t i p s  
o f  t h e i r  r a d i c l e s  t o  a d o p t  a s  a t e s t  m a t e r i a l  f o r  t h e  s t u d y  
o f  t h e  a d a p t i v e  c h a n g e s .
( b )  D e t e r m i n a t i o n  o f  lAA e f f e c t  on t h e  g r o w t h  o f  t h e  
s e c t i o n s  by  f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  
i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t
Method :
T w o - d a y - o ld  s e e d l i n g s  w ere  grown i n  g l a s s  t a n k s .  
One was f i l l e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  and t h e  o t h e r  w i t h
2 ,4 - D  s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  3 x  lO " ^  g / c c .  At t h e  end 
o f  26 h o u r s  2 ,4 - D  g row n  r o o t s  w h ic h  show ed  a b o u t  55 p e r  c e n t  
i n h i b i t i o n  i n  t h e i r  o v e r a l l  l e n g t h  t o g e t h e r  w i t h  w a t e r  
grown r o o t s  w ere  h a r v e s t e d .
Two mm. s e c t i o n s  c u t  a t  a d i s t a n c e  o f  1 mm. f ro m  
t h e  t i p s  o f  b o t h  t h e  s e t s  o f  t h e  r o o t s  w ere  g row n  i n  p e t r i  
d i s h e s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  0 ,  1 0 " ^ ^ ,
10^ and 10 ^ g / c c . made i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n .
Z e r o - c o n c e n t r a t i o n  o f  lAà c o n t a i n e d  0 . 5  p e r  c e n t  
s u c r o s e  o n l y .
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P l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t :
2 mm. s e c t i o n s  e x c i s e d  f ro m  w a t e r  a s  w e l l  a s
— f t
2 ,4 - D  ( c o n c e n t r a t i o n  3 x  lO "  g / c c . )  r o o t s  w ere  g row n  
s e p a r a t e l y  i n  p e t r i  d i s h e s  on  f i l t e r  p a p e r s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  lAA and  w i t h  lAA 
o f  c o n c e n t r a t i o n  1 0 " ^ ^ ,  10"*^ and lO"'^ g / c c . f o r  4 8  h o u r s .  
A l t o g e t h e r  t h e r e  w ere  8 s a m p l e s ,  e a c h  o f  w h ic h  h ad  two 
r e p l i c a t i o n s  and t h e r e  w ere  10 s e c t i o n s  i n  e a c h  s a m p l e .  
S e v e n  s u c h  e x p e r i m e n t s  w ere  p e r f o r m e d .
The d a t a  o b t a i n e d  f ro m  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s  weaie 
lum ped  up and  an  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  u p o n  itWe^wv 
The r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  h av e  
b e e n  t a b u l a t e d  i n  T a b l e  4 ,  and  t h e  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  
i n  P i g s . 4  and 5*
T a b l e  4  
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
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S o u r c e Sum o f  s q s . D . f .  M .S .V . VI P *  *V 2 ’
VI > V2
T o t a l 8 6 5 7 3 . 2 111
l A k 1 0 6 5 5 - 0 3 3 5 4 5 . 0 3 0 . 5  ^
2 ,4 - D 5 2 4 5 6 . 1 2 1 6 2 1 8 . 0 1 3 9 . 5  +
EXP 5 1 7 8 . 4 6 5 2 9 . 7 4 . 5 5 *^
lAA X 2 ,4 - D 2 4 0 1 1 . 5 3 8 0 0 3 . 8 6 8 . 8 7 ^
lAA X EXP 5 8 6 6 . 8 18 3 2 5 . 9 2 . 8 0 *
EXP X 2 ,4 - D 5 5 8 4 . 4 6 5 6 4 . 0 4 .8 '^
lAA X  2 ,4 - D  X EXP 6 6 8 . 0 18 3 7 . 1
R e s i d u a l 6 5 9 5 . 0 # 5 1 1 6 . 2
** P r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
. . t o  t h e  v a l u e s  o f  n^  ^ and  n p ,  on  t h e  T a b l e  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  num ber  o f  d e g r e e s  o f  ^ . f reedom  o f  t h e  l a r g e r  and 
t h e  s m a l l e r  v a r i a n c e s ,  r e s p e c t i v e l y  a r e  g i v e n  b e l o w .
X P 0 .0 5
PO.O l
P 0 . 0 5
PO.O l
2.78
4 . 1 6
1 . 8 3
2 . 3 3
/  PO.0 5  
PO.O l
+ P 0 . 0 5  
PO .O l
2 . 2 7
3 . 1 5
3 . 1 7
5 . 0 5
P . S . D .  = 8
T a b le  4 :  The v a r i a n c e  r e s u l t s  r e c o r d e d  h e r e
show t h a t  lAA e f f e c t  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  i t s
c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  P e x c e e d s  t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  
0 .01 .
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E x p e r i m e n t a l  e f f e c t  J u s t  a p p r o a c h e s  one p e r  c e n t  
p o i n t  l e v e l  b u t  i t s  v a l u e  i s  much l o w e r  t h a n  t h e  o t h e r  
m a in  e f f e c t s  (lAA 2 ; 4  -  D ) .
I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  2 ,4 - D  and lAA i s  much ab o v e  one  
p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l ,  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  t o  t h e  
r e s i d u a l  v a r i a n c e  am o u n ts  t o  6 8 . 8 7  w h ic h  i s  e v i d e n t l y  
h i g h e r  t h a n  t h e  o t h e r  i n t e r a c t i o n s  s u c h  a s  SXPXxIAA, 2 , 4 - D  
X EXP i n  w h ic h  c a s e  i t  i s  2-i8 and 4 - 8  r e s p e c t i v e l y .
As t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  
( 2 , 4 - D  X lAA X EXP) i s  a c t u a l l y  l e s s  t h a n  t h e  r e s i d u a l  
v a r i a n c e ,  t h i s  f a c t o r  i s  o b v i o u s l y  n o n - s i g n i f i c a n t  and  
p o i n t s  o u t  t h e  f a c t  t h a t  t h e  v a r i a b i l i t y  i n t r o d u c e d  by t h e  
e x p e r i m e n t s  d o e s  n o t  i n f l u e n c e  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
2^4-D  and  lAA.
AS t h e  e x p e r i m e n t a l  e f f e c t  i s  a l s o  a p p r o a c h i n g  
one p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l  a c h a r t  ( P i g . 4 )  sh o w in g  an  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  2 , 4 - D  and lAA i n c l u d i n g  t h e  
e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  w h ic h  
c l a r i f i e s  t h a t  i n  s p i t e  o f  t h e  w ide  r a n g e  o f  e x p e r i m e n t  
t o  e x p e r i m e n t  v a r i a t i o n  t h e  i n t e r a c t i o n  ( lAA x  2 , 4 - D )  
shows i t s e l f  q u i t e  s i g n i f i c a n t .
P i g . 4 :  A l l  t h e  c u r v e s  p l o t t e d  u n d e r  one s c a l e
g i v e  t h e  t r u e  p i c t u r e  o f  t h e  b e h a v i o u r  o f  b o t h  t h e  t i s s u e s  
t o w a r d s  t h e  a p p l i e d  a u x i n  ( lA A ) .
At a g l a n c e  one  w ould  n o t i c e  t h a t  t h e r e  e x i s t s
Root
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L é t: I 
e r  ruz
of lAA; Lo.:L
;L !. %_ r rr .  ûLé Gut- . , ' O ... L ' t  - '
I ; i  t h e  6%,.e% iJDoriv B; . }  ::.i.%r;L%r .r .ivn l:- "  aaJ-
I C " '  g /  c c . o f  lAA havc;. Broüü.cgù a lc;:'nx;
iBXkl l.on  on t h e  . L - 0 L..-rïtif;â t  I s e u e  . In 1( * g / c c .  ox
ÏAA, W w e v e r , t b e  s t i & u l ' ^ t i o n  1% s x g n x f - . v ' x e n  wo^uyax-bi., 
witU vac  l e a s t  s i g n i l l e a n t  dif-fer-^AXra. The growth of  t a i s  
s a m p le  amounts to  188 mg. which '.1 b xxo.-f than t h e  
corresponding sample o f  water gr vt :i x'oo t a . This i n d i c a t e s  
th a t  th e  t i s s u e  formed in  the presence  of  auxin 2 ,4-D i s  
n o t  i n h i b i t e d  by the i n h i b i t o r y  cone entrai; io n  o f  auxin  
ÏAA, but when compared with th e  cor responding;; sample o f
i :  : - ' L- .:-■ .  ^ c
r' . .^ . . ■ . U '  V -I ^
P i g . 4 :  G iv e s  i n t e r a c t i o n  o f  lAA w i t h  2 , 4 - D  shown by t h e
s e v e n  e x p e r i m e n t s  t o  i l l u s t r a t e  e x p e r i m e n t a l  e f f e c t .  
The c u r v e s  w i t h  o p e n  c i r c l e s  r e p r e s e n t  t h e  g r o w t h  
o f  t h e  t i s s u e  o b t a i n e d  f r o m  2 ,4 - D  ( c o n . 5 x l O ~ 8 g / c c . )
. g rown r o o t s  and  t h e  c u r v e s ,  w i t h  c l o s e d  c i r c l e s
f o r  t h e  t i s s u e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  w a t e r - g r o w n  r o o t s .
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a r e m a r k a b l e  u n i f o r m i t y  i n  t h e  r e a c t i o n  o f  two t y p e s  o f  
t h e  t i s s u e s .  I n  t h e  c a s e  o f  w a t e r - f o r m e d  t i s s u e  t h e  
c u r v e  d e c l i n e s  a l m o s t  i n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  
i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA.
On t h e  t i s s u e  f o rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 , 4 - D ,  
r h e  c u r v e  e i t h e r  r u n s  s t r a i g h t  o r  r i s e s  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  
c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA, w h ic h  means t h a t  t h e  w a t e r  f o rm e d  
t i s s u e  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  
o f  lAA, b u t  t h e  2 ,4 - D  f o r m e d ,  t h e  l e a s t  o r  p r a c t i c a l l y  
i n e f f e c t i v e .
I n  t h e  e x p e r i m e n t  N o .1  c o n c e n t r a t i o n  10  and 
10 ^ g / c c .  o f  lAA have  p r o d u c e d  a n o n s i g n i f i c a n t  
s t i m u l a t i o n  on  t h e  2 , 4 - D  fo rm e d  t i s s u e .  I n  10 ^ g / c c .  o f  
lAA, h o w e v e r ,  t h e  s t i m u l a t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  when co m p ared  
w i t h  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  The g r o w t h  o f  t h i s  
s a m p le  am o u n ts  t o  188  mg. w h ic h  i s  more t h a n  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  s a m p le  o f  w a t e r  g row n r o o t s .  T h i s  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  t i s s u e  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a u x i n  2 , 4 - D i s  
n o t  i n h i b i t e d  by t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  a u x i n  
lAA, b u t  when co m p ared  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s a m p le  o f  
w a t e r - f o r m e d  t i s s u e  i t  shows o n l y  a d e c r e a s e  i n  t h e  
s e n s i t i v i t y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA.
E x p e r i m e n t s  5 ,  4  and  5 a l s o  p r e s e n t  t h e  same 
s t a t e  o f  a f f a i r s .  I n  e x p e r i m e n t  6 o n l y  2 , 4 - D  fo rm e d  t i s s u e
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shows a s l i g h t  i n h i b i t i o n  w i t h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  10~*^ g / c c .  
w h ic h  d o e s  n o t  a p p r o a c h  a s i g n i f i c a n t  l e v e l .  I n  e x p e r i m e n t  
7 c o n c e n t r a t i o n  l O " ?  g / c c .  o f  lAA b r i n g s  s t i m u l a t i o n  when 
a p p l i e d  t o  2 , 4 - D  fo rm e d  t i s s u e  b u t  when  t h e  g r o w t h  o f  t h i s  
s a m p le  i s  co m p ared  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s a m p l e  o f  w a t e r -  
f o rm e d  t i s s u e ,  no d e c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  i s  n o t i c e d .
G o n e l u s i o n :
On t h e  whole  t h e  i n t e r a c t i o n  c h a r t  shows t h a t  t h e
t i s s u e  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  
—A
o f  3 X 10’“ g / c c .  d o e s  n o t  seem i n h i b i t e d  by  t h e  
i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( l O " ^  g / c c . )  o f  I A4 when c o m p a red  
w i t h  i t s  c o n t r o l  s a m p l e .  And a l s o  t h a t  t h e  g r o w t h  
e x h i b i t e d  by t h e  2 , 4 - D  t i s s u e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  10  g / c c .  
o f  lAA when co m p ared  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s a m p le  o f  w a te r -  
fo rm ed  t i s s u e  a s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  t i s s u e  i s  o b s e r v e d .
F i g . 3 : The g r o w t h  i n h i b i t i o n  c u r v e  o f  w a t e r
r o o t  s e c t i o n s  c o n t i n u e s  t o  f a l l  p r o g r e s s i v e l y  w i t h  t h e  
i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA. I n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 
g / c c .  t h e r e  i s  no n o t i c e a b l e  a f f e c t .  I n  1 0 " ^  g / c c ,  t h e  
i n h i b i t i o n  c a u s e d  i s  n e a r l y  11 p e r  c e n t ,  w h i c h ,  when 
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the growv."^  ou:' fcrme.1 .--:;v:ctiG.ce
pre-senta q j i t e  e dlffAi-e^ru s t-.v ùc di a f f a l a s .  I n s t e M  o f  
ueçIin,L:i?y r i s e s  w.itâ the in creac ln g  cc-acenLration o f  
lAA. la  ôf  coRCê'ütratloa j i  lu  g / c c .  th ere  
6 ô l i g h t  stiiWÀiaLion which remains iz^cignificarit  ij3 v .^cw /
o-f tae  l e a s t  s i g m t i c a m t  d i f fe r c a c e . .  c i  IC""'^  g / c c ,  . 4,
coiicontratj.on shovtry the same s o r t  of  beliavlour' la  ,1'
aoncentrat lon  10 ' g / e c .  o f  lAA p a r t l c o l a r l j  tne  1
stxm ulat ion  wh-^ n. cemparel with thè l e a s t  s i g n i f i e r a i .  _
d ï f f e r e a c e , c earns to  the a i g n i f i o a a t  l e v e l .  ‘ ^
O G aclu s lo a : " ' " '
The above e u rv e s  c l e a r l y  i l l u s t r a t e  t h a t  th e  
r o o t s  grown i n  2 ,4 - 5  (c o n .  2x10""^ show, l o s s  o f  s e m s i t iv $ $ ^
• - *o 1 h i b i t o r y  oom oentra tiom  o f  10""^ and 10*^ oJE
F i g . 5* P r o v i d e s  a d i a g r a m m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  of  t h e  
e f f e c t  o f  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 “ , 10"9
and 1 0 " ?  g / c c .  on  t h e  t i s s u e  fo rm e d  i n  t h e
: p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  3 x  1 0 " °  g / c c .
' ' ’ and d i s t i l l e d  w a t e r  medium. The c u r v e s  w i t h
, . c l o s e d  c i r c l e s ,  s t a n d  f o r  t h e  s e c t i o n  o b t a i n e d
f ro m  w a t e r  grown r o o t s  and w i t h  o p e n  c i r c l e s  f o r  
t h o s e  c u t  f r o m  2 ,4 - D  (3 x  1 0 “ °  c o n )  grown r o o t s .
. üm bl  - 7:1 ", V
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s i g n i f i c a n t .  I n  g / c c . c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA t h e
s e c t i o n s  a r e  s t r o n g l y  i n h i b i t e d .  The i n h i b i t i o n  w h ic h  i s  
a b o u t  28 p e r  c e n t  comes t o  t h e  l e v e l  o f  one p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n c e  on  t h e  s t a t i s t i c a l  g r o u n d s .
The g r o w t h  c u r v e  o f  2 ,4 - D  f o rm e d  s e c t i o n s  
p r e s e n t s  q u i t e  a d i f f e r e n t  s t a t e  o f  a f f a i r s .  I n s t e a d  o f  
d e c l i n i n g ,  i t  r i s e s  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n  o f  
IAA. I n  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^^ g / c c .  t h e r e  a p p e a r s  
a s l i g h t  s t i m u l a t i o n  w h ic h  r e m a i n s  i n s i g n i f i c a n t  i n  v ie w  
o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  IAA o f  10 ^ g / c c . 
c o n c e n t r a t i o n  shows t h e  same s o r t  o f  b e h a v i o u r .  I n  
c o n c e n t r a t i o n  10 ^ g / c c . o f  IAA p a r t i c u l a r l y  t h e  
s t i m u l a t i o n  when com pared  w i t h  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e ,  comes t o  t h e  s i g n i f i c a n t  l e v e l .
C o n c l u s i o n :
The ab o v e  c u r v e s  c l e a r l y  i l l u s t r a t e  t h a t  t h e
—ftr o o t s  grown i n  2 ,4 - D  ( c o n .  3xlO~ ) show l o s s  o f  s e n s i t i v i t y  
t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 ” ^ and lO"'^ g / c c . o f  
IAA.
2 ,4 - D  c a u s e s  s t u n t e d  r o o t  g r o w t h  and  m ost  
p r o b a b l y  a l t e r s  t h e  p o s i t i o n  i n  t h e  s e c t i o n  o f  t h e  c e l l s  
a b o u t  t o  e l o n g a t e .  As t h e  e f f e c t  o f  t h e  compound d e p e n d s  
on  t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  t h e  t i s s u e  ( B u r s t r d m ,  1 9 4 2 )  
t h e  a m b i g u i t y  w h ic h  a r i s e s  i n  f o r e g o i n g  r e s u l t s  i s  t h a t  i n
t h e  two t y p e s  o f  t h e  s e c t i o n s  we m i g h t  n o t  be  d e a l i n g  
w i t h  s t r i c t l y  c o m p a r a b l e  c e l l s .  T h e r e f o r e  e l o n g a t i o n  o f  
i n d i v i d u a l  c e l l s  i n  s e r i a l  o r d e r  was s t u d i e d  u n d e r  t h e  
a c t i o n  o f  t h e  a p p l i e d  c o m p o u n d s .
( c )  IAA r e s p o n s e  o f  2 ,4 - D  an d  w a t e r - g r o w n  r o o t s  by
f o l l o w i n g  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s
F o r  t h i s  g r o w t h  r e s p o n s e ,  e p i d e r m a l  c e l l s  e s p e c i a l l y  
have  b e e n  g i v e n  more i m p o r t a n c e  s i n c e  t h e  r e a c t i o n  o f  a 
r o o t  t o  i t s  d i f f e r e n t  e x t e r n a l  c o n d i t i o n  i s  s u p p o s e d  t o  be 
t h e  r e s u l t  o f  t h e  r e a c t i o n s  o f  t h e  p l a s m  s u r f a c e  o f  t h e  
c e l l s  o f  e p i d e r m i s  ( L u n d e g a r d h ,  1 9 4 2 ) .  As p o i n t e d  o u t  
b e f o r e ,  g r o w t h  i n  t h e  r o o t  p i e c e  i s  due  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  
e x t e n t  o f  t h e  c e l l s  o n l y .  C e l l  e l o n g a t i o n ,  t h e r e f o r e ,  
h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  f o r m  an  i m p o r t a n t  and  m o s t  r e l i a b l e  
h i s t o l o g i c a l  c a u s e  o f  g r o w t h  r e s p o n s e .  F o r  t h i s  p u r p o s e  
i n d i v i d u a l  c e l l s  a l o n g  t h e  w h o le  l e n g t h  o f  a s e c t i o n  have  
b e e n  s t u d i e d  i n  s e r i a l  o r d e r  a s  t h e  s p e c i f i c  e f f e c t  o f  IAA 
i s  s a i d  t o  b e  d e p e n d e n t  on  t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  t h e  
c e l l s  c o n c e r n e d  ( B u r s t r d m ,  1 9 4 2 ) .
Th im ann  ( 1 9 5 7 )  h e l d  t h i s  o p i n i o n  when he
A
o b s e r v e d  c h a n g e d  s e n s i t i v i t y  o f  bud t o  a p p l i e d  IAA a t  
d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  i t s  d e v e l o p m e n t .
S i m i l a r l y  L in k e  and K l e i y  w h i l e  s t u d y i n g  t h e  
r e s p o n s e  o f  b e a n  h y p o c o t y l s  t o  a p p l i e d  IAA f o u n d  t h a t  i t
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d e p e n d e d  on t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  and p a s t  h i s t o r y  o f  t h e  
h y p o c o t y l s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  n a t u r e  of  t h e  t r e a t m e n t .
G a l s t o n  and  D a l b e r g  (1 9 5 4 )  i n  t h e i r  s t u d y  o f  
t o p o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  l A A - o x i d a s e  i n  t h e  p e a  
r a d i c l e s  d i s c o v e r e d  t h a t  a s  t h e  c e l l  a g e s  i t s  l A A - o x i d a s e  
a c t i v i t y  i n c r e a s e s  and h e n c e  t h e  c a p a c i t y  o f  g r o w t h  o f  a 
c e l l  d e c r e a s e s  w i t h  t h e  a g e .
So t h e  e l o n g a r i o n  o f  c e l l s  i n  t h e  e p i d e r m i s  f i r s t  
l a y e r  o f  c o r t e x  and  f i r s t  l a y e r  o f . p e r i c y c l e  h a s  b e e n  
s t u d i e d  i n  s e r i a l  o r d e r  on  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  
w a t e r  and  2 ,4 - D  ( c o n c e n t r a t i o n  3 x  lO " ^ )  g row n  r o o t s  u n d e r  
t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  I Q " ^ ^ ,  10 ^ and 
1 0 " ^  g / c c .
E v a l u a t i o n  o f  IAA e f f e c t  r e s p o n s e  i n  f o l l o w i n g  t h e  
e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s
E ach  p o i n t  on t h e  c u r v e  i s  t h e  mean v a l u e  o f  ^ i v e  
c o m p a r a t i v e  p o i n t s  on  t h e  f i v e  d i f f e r e n t  r o o t  p i e c e s .
As t h e  c e l l  num ber  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  a s e c t i o n  
i s  f a i r l y  h i g h  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  show e a c h  c e l l  l e n g t h  
on  t h e  c u r v e  c l e a r l y  i n  s e r i a l  o r d e r .  M o r e o v e r ,  t h e  c e l l  
l e n g t h  v a r i e s  v e r y  g r a d u a l l y  f r o m  b a s a l  t o  t h e  t i p  end  and 
t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  l e n g t h  o f  some t e n  c e l l s  l y i n g  i n  
a s e r i e s  a t  any p a r t  o f  t h e  s e c t i o n  i s  n e g l i g i b l e .
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T h e r e f o r e ,  i n s t e a d  o f  p l o t t i n g  e a c h  c e l l ,  e v e r y  t e n t h  c e l l  
i n  s e r i a l  o r d e r  h a s  b e e n  p l o t t e d  on  t h e  c u r v e  t o  a v o i d  
u n d e s i r a b l e  mess o f  u n d i f f e r e n t i a b l e  p o i n t s .
On p l o t t i n g  t h e  mean v a l u e  o f  f i v e  p o i n t s  i n  t h e  
above  m e n t i o n e d  way i t  was o b s e r v e d  t h a t  i n  t h e  i n i t i a l  
r o o t  p i e c e  a b o u t  20 b a s a l  c e l l s  a r e  l o n g e r  t h a n  t h e  
r e m a i n i n g  c e l l s ,  i . e . t h e  e l o n g a t i o n  i n  t h e i r  c a s e  i s  
a l r e a d y  w e l l  u n d e r  way b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  e x p e r i m e n t .
The i n i t i a l  r o o t  p i e c e  a f t e r  48  h o u r s  g r o w t h  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  g av e  a c u r v e  
w h ic h  c o u l d  be d i s t i n g u i s h e d  i n t o  t h r e e  m a in  p a r t s ;  f i r s t  
p a r t  o f  a b o u t  20 b a s a l  c e l l s  w h ic h  h av e  c o m p l e t e d  t h e  
r e m a i n i n g  p h a s e  o f  t h e i r  e l o n g a t i o n  g r o w t h ;  s e c o n d  p a r t ,  
c o n t a i n i n g  t h e  n e x t  60  c e l l s  ( 2 0 - 8 0 )  w h ic h  w ere  a t  a v e r y  
e a r l y  s t a g e  o f  t h e i r  g r o w t h  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
and show h i g h e r  s u b s e q u e n t  i n c r e a s e  i n  t h e i r  c e l l  l e n g t h  
a s  com pared  t o  t h e  f i r s t  20 c e l l s ,  t h e  t h i r d  p a r t  c o n t a i n s  
t h e  r e m a i n i n g  t i p  end  c e l l s ,  w h ic h ,  h o w e v e r ,  do n o t  show 
an  a p p r e c i a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e i r  l e n g t h .
C o n s e q u e n t l y  e a c h  c u r v e  h a s  b e e n  a r b i t r a r i l y  
d i v i d e d  i n t o  t h e  ab o v e  m e n t i o n e d  t h r e e  p a r t s  : t h e  b a s a l
p a r t  o f  20 c e l l s ;  t h e  m a in  p a r t  o f  n e x t  60 c e l l s  and t h e  
end p a r t  -  f ro m  t h e  8 0 t h  c e l l  t o  t h e  t i p  e n d .
F o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  IAA e f f e c t  e a c h  p a r t  
o f  t h e  c u r v e  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p le  i s  com p ared  w i t h  t h e
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c o m p a r a t i v e  p a r t  o f  t h e  c u r v e  sh o w in g  c e l l  l e n g t h  i n  a 
p a r t i c u l a r  c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA.
The IAA e f f e c t  e v a l u a t e d  i n  t h e  ab o v e  way i s  t h e n  
c h e c k e d  s t a t i s t i c a l l y .  F o r  t h i s  p u r p o s e  a n a l y s i s  o f  
v a r i a n c e  i s  p e r f o r m e d  on  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  f i v e  r o o t  
p i e c e s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s .  The d i f f e r e n c e  o f  e a c h  c u r v e  
a s  com pared  t o  t h e  c o n t r o l  c u r v e  a t  t h i s  b a s a l  r e g i o n  i s  
t h e n  m e a s u r e d  w i t h  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  t h e  l e a s t  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  t o  s e e  i f  i t  i s  s i g n i f i c a n t . '
E f f e c t  o f  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 "  , 10 ^ and 1 0 " ^  g / c c .
on t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  e p i d e r m a l ,  f i r s t  l a y e r  o f  
c o r t e x  and f i r s t  l a y e r  o f  p e r i c y c l e  c e l l s  o f  t h e  s e c t i o n s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  g rown i n  w a t e r  and 2 , 4 - d  o f  
c o n c e n t r a t i o n  3 x  1 0 “ ^  g / c c .
E l o n g a t i o n  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  a p p e a r s  i n  F i g . 6 a  
and b o f  c o r t i c a l  i n  F i g . 7 a  and b ,  o f  p e r i c y c l e  i n  F i g . 8 a  
and b .
F i g . 6 a :  The c u r v e  sho w in g  t h e  i n i t i a l  c e l l  l e n g t h
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c e l l  l e n g t h  i s  n o t  u n i f o r m  t h r o u g h o u t .
The a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  o f  t h e  f i r s t  20 c e l l s  i s  a b o u t  2 4 y 
e l o n g a t i o n  i n  t h e i r  c a s e  seems t o  be w e l l  u n d e r  way. From 
t h e  2 0 t h  c e l l  o n w a rd ,  t o w a r d s  t h e  t i p  s i d e ,  a  s h a r p  d e c l i n e  
i n  t h e  l e n g t h  i s  n o t i c e d  u n t i l  a t  t h e  4 0 t h  c e l l  i t  i s  o n l y  
15  m .
The l a s t  60  c e l l s  a p p e a r  t o  be a t  a much e a r l i e r
F IG f t
e p i d e r m i s
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ivicM t h e  CiL'ivrol .
Ho'vY:2 7 ^ r^  th-:. c u r v e  scowi::^. yc <. - % : lu i .-er  teio 
jn f ln e n c c  o f  o l  conceiitiLvicrj 1C - z / c o . s t a r t s  a 
height of  16/-' and ruofc f u r l  Co c to'^ards 11.-; t i p  s i c e  wixhoMt 
any ap p rec iab le  change m> to ahe 8Cia c e l l  except  at one 
p o in t  where ta e  h e ig h t  i c  pO/L At the 100th  c e l l  the curv'« 
■ 'f'hj ch t i e r  r e g a i n s  c . a i a t a n c  u n t r ^ .  i t  endtv a t
F i g . 6 a T h e . e f f e c t  o f  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA h a s  
b e e n  s t u d i e d  on  t h e  e l o n g a t i o n  of t h e  i n d i v i d u a l  
c e l l s  o f  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r  i n  s e r i a l  o r d e r ,  
s t a r t i n g  f r o m  t h e  b a s a l  s i d e . E ach  p o i n t  on  t h e  
c u r v e  i s  t h e  mean v a l u e  o f  f i v e  d i f f e r e n t  r o o t  
p i e c e s .  On t n e  o r d i n a t e  a p p e a r s  t h e  c e l l  l e n g t h  
i n  m i c r o n s 6 and on t h e  a b s c i s s a  t h e  s e r i a l  n u m ber  
o f  c e l l .
C'-OVSj; : ai ; "
■ -  -
s t a g e  o f  t h e i r  e l o n g a t i o n  and t h e i r  l e n g t h  v a r i e s  f ro m  
1 5  -  The s e c t i o n s  t h e r e f o r e  c o n t a i n  a  f e w  c e l l s
( a t  t h e  end  away f ro m  t h e  t i p )  w h ich  h av e  a l r e a d y  
commenced t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  t h e i r  g r o w t h .
The c u r v e  r e p r e s e n t i n g  t h e  c e l l  l e n g t h  o f  t h e  
c o n t r o l  a t  t h e  end  o f  48  h o u r s ,  shows h i g h  i n c r e a s e  i n  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  f i r s t  20 c e l l s ,  t h e  v a r i a t i o n  r a n g e  h e r e  i s  
5 6  -  49^A. T h e r e a f t e r  t h e  c u r v e  d e c l i n e s  t o  40yu,. The f a l l  
i n  t h e  l e n g t h  c o n t i n u e s  u n t i l  a t  t h e  t i p  en d  t h e  c u r v e  
e n d s  w i t h  a c e l l  l e n g t h  o f  30^'*.
The g ro w t h  c u r v e s  o f  t h e  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  lO " ^ ^  and  lO"**^  g / c c . r u n  p r a c t i c a l l y  s i d e  by 
s i d e  w i t h  t h e  c o n t r o l .
H ow ever ,  t h e  c u r v e  sh o w in g  g r o w t h  u n a e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  lO"'^ g / c c , s t a r t s  a t  a 
h e i g h t  o f  26/^ and  r u n s  f u r t h e r  t o w a r d s  t h e  t i p  s i d e  w i t h o u t  
any a p p r e c i a b l e  c h a n g e  up t o  t h e  8 0 t h  c e l l  e x c e p t  a t  one 
p o i n t  where  t h e  h e i g h t  i s  30y^. At t h e  1 0 0 t h  c e l l  t h e  c u r v e  
f a l l s  t o  22/.'‘ w h ic h  t h e n  r e m a i n s  c o n s t a n t  u n t i l  i t  e n d s  a t  
t h e  t i p  s i d e .
C o n c l u s i o n ;
I n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  n e a r l y  20 c e l l s  f r o m  
b a s e  were  a b o u t  66 p e r  c e n t  l o n g e r  t h a n  t h e  r e m a i n i n g  
c e l l s  w h ic h  a p p e a r  t o  be c o m p a r i t i v e l y  a t  a v e r y  e a r l y  s t a g e
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o f  e l o n g a t i o n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  s t a r t e d .
I n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10*"*^  and  10 g / c c . o n l y  
t h e  f i r s t  20 c e l l s  show a s l i g h t  i n h i b i t i o n ,  t h e  r e m a i n i n g  
d e s c r i b e  t h e  n o r m a l  c o u r s e  o f  e l o n g a t i o n .
I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO"*^ g / c c . t h e  f i r s t  20 
c e l l s ,  w h ic h  i n  t h e  c o n t r o l  sam p le  ( 0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e )
grow 100 p e r  c e n t  l o n g e r  and  a r e  s e e n  t o  be  s t r o n g l y  
i n h i b i t e d ;  t h e  n e x t  s i x t y  c e l l s ,  h o w e v e r ,  show 5 0  p e r  c e n t  
i n c r e a s e  i n  t h e i r  l e n g t h  a s  a g a i n s t  213 p e r  c e n t  i n  t h e  
c a s e  o f  t h e  c o n t r o l .
The e n d  c e l l s ,  l i k e  t h e  b a s a l ,  show n e g l i g i b l e  
i n c r e a s e  i n  t h e i r  l e n g t h .  So t h e  m ost  p r o m i n e n t  p o i n t s  
on  t h e  c u r v e s  r e v e a l  t h a t :  ( a )  lO ” *^ g / c c . o f  IAA c a u s e s  
an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  c e l l s  ; ( b )  t h e  
c e l l s  i n  w h ic h  e l o n g a t i o n  i s  w e l l  u n d e r  way b e f o r e  g ro w in g  
t h e  s e c t i o n s  a r e  m ost  s e r i o u s l y  a f f e c t e d .
The s i g n i f i c a n c e  o f  IAA i n h i b i t i o n ,  h o w e v e r ,  h a s  
b e e n  v e r i f i e d  s t a t i s t i c a l l y  a t  t h e  b a s a l  p a r t  o f  t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  e a c h  c u r v e .
L e n g t h  i n  m i c r o n ^ s  o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  
e a c h  sa m p le  may be  s e e n  a s  f o l l o w s :
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C e l l  num ber  i n  s e r i a l  o r d e r
1 2 5 4 5
C o n t r o l 56 51 5 1 52 4 7 . 5
1 0 “ ^ ^ g / c c . IAA 56 56 5 4 . 2 55 5 4 . 5
1 0 ~ ^ g / c c . IAA 58 42 4 0 . 6 42 5 9 . 7
1 0 " ^ g / c c . I A A 2 6 . 4 2 5 . 8 2 5 . 8 2 8 . 2 2 7 . 4
The l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  5 p e r  c e n t  
p o i n t  i s  3*93 t h e r e f o r e ,  any d i f f e r e n c e  g r e a t e r  t h a n  t h i s  
w ou ld  be  s i g n i f i c a n t .
The a b o v e  f i g u r e s  c l e a r l y  show t h a t  IAA i n  a l l  
t h e  c o n c e n t r a t i o n s  h a s  p r o d u c e d  a s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n  
i n  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  o f  t h e  c e l l s  a t  t h e  
e x t r e m e  b a s a l  r e g i o n  o f  t h e  s e c t i o n s .
F i g . 6 b :  The c u r v e  f o r  t h e  i n i t i a l  c e l l  l e n g t h
i n  a s e c t i o n  s t a r t s  a t  a h e i g h t  o f  20 / s ,  i t  d e c l i n e s  
g r a d u a l l y  and  a t  t h e  2 0 t h  c e l l  i t s  h e i g h t  i s  15 F u r t h e r  
on t h e  f a l l  i s  g r a d u a l  and t h e  c u r v e  k e e p s  i t s  c o u r s e  
13 -  l l y '  t o w a r d s  t h e  t i p  a n d .
The c e l l  l e n g t h  i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  i s  n e a r l y  
3 2 i n  t h e  c a s e  o f  f i r s t  20 c e l l s .  I t  d e c r e a s e s  s l o w l y  t o  




;'üe \y4.v?AL: VVL:-^ :X,.-.: T .AV/vb Linâ&r
1  i  ■ 7
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a:.':: " "u:c li t v :fi] I g a t l y  i j .goer  t l a : a  v i e
i'll ,  . a  AO c o n t r o l / .
ÀA:v'/,'.l/A. 0;li3 :
B e f o r e   ^ ..\e suooc'i, .to.iV g r c % t l  o f  tn o  ^ '  
t h a  l \  O'. 10 ccvllzS a r e  loo%no vo hcvi- c o m o a ie e J  o i o r i  
iôjAoo o f  t b e l r  gruvYVa oa 10 p e r  c vat; lo ro c û '  . .
V i.i 0 f, #&t of  Ü oe c £ l a b  «.'
.ir l u e  j..rose;.^cc o f  lAA o i  co : ice iu ;rooLCo ^0 ^
w:,d .10 g / o o .  i a o r e a s c  l a  libe l ^ a g t a  o.l r.Le l i r a : :  cO
o e l l a  if3 I'O p $ r  oe. o f  tro:' im x t  00 c o l l s  194 p e r  c e n t  
as  ^8  and  130  ^per c e u t  lo A r .p eo t iv e ly  iz: t h e  c a ^ e  a f  #'
c u n v r o l *  l a  lAA o f  e o A c e u t r o t i o D  of. g / c c .  t h e  f i r ® G
H'O c e l l s  c . l o n g a l e  l i k e  c o n t r o l  buu lo.e ue%t 80 show 
B t r m ü l v ü i o r  AOZ'c o%' l e s s  l i . l a  t a e  o f  fut# coaO!$nt3jawione
o f  OOi?. .-a$ t&c o%lom vb^.e. inel  fr-:AC kl:
% ' V - ' i - L  \ - '  A .  L/v O  O'... A  rv..'... \ J ' X  ' ' /  ^ - 1 - 1
F i g . 6 b .  shows t h e  e f f e c t  o f  IAA i n  i t s  c o n c e n t r a t i o n  lO "  , 
1 0 “ 9 and. 1 0 " 7  g / c c .  on t h e  e l o n g a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  
c e l l s  i n  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r  o f  t h e  s e c t i o n s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  grown i n  2 , 4 —D ( c o n .
5 X 10“ °  g / c c . )
48
c e l l  l e n g t h  i s  r a p i d  and  n e a r  t h e  t i p  end  an  a v e r a g e  c e l l  
l e n g t h  n o t i c e d  i s  a b o u t  16yL.
The c u r v e s  s h o w in g  c e l l  l e n g t h  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” ^ ^ ,  lO ” *^ and  10"*^ 
g / c c  c e l l  r u n  a t  a  s l i g h t l y  h i g h e r  l e v e l  t h a n  t h e  c o n t r o l  
b u t  i n  no c a s e  b e lo w  t h e  c o n t r o l .
C o n c l u s i o n s  :
B e f o r e  t h e  s u b s e q u e n t  g ro w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  
t h e  f i r s t  30 c e l l s  a r e  f o u n d  t o  h ave  commenced e l o n g a t i o n  
p h a s e  o f  t h e i r  g r o w t h  a s  t h e y  a r e  40  p e r  c e n t  l o n g e r  t h a n  
t h e  r a e t  o f  t h e  c e l l s .
I n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO'*^ 
and 10 ^ g / c c . t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  f i r s t  20 
c e l l s  i s  80 p e r  c e n t ;  o f  t h e  n e x t  60 c e l l s  194  p e r  c e n t  
a s  a g a i n s t  ?8  and  130 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  
c o n t r o l .  I n  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO " ^ ^  g / c c . t h e  f i r s t  
40  c e l l s  e l o n g a t e  l i k e  t h e  c o n t r o l  b u t  t h e  n e x t  80 show 
s t i m u l a t i o n  more o r  l e s s  l i k e  t h e  r e s t  o f  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  IAA. T h a t  means t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  
grown i n  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  3 x  lO ” ^ g / c c  a r e  n o t  
i n h i b i t e d  by t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA (lO"*^ g / c c . )  
b u t  on  t h e  c o n t r a r y  a s t i m u l a t i o n  i s  n o t i c e d .  M o r e o v e r ,  
t h e  o l d e r  c e l l s ,  i . e . t h e  f i r s t  20 c e l l s  w h ic h  had  a l r e a d y  
commenced t h e i r  e l o n g a t i o n  show l e s s  s t i m u l a t i o n  w i t h  IAA
49
a s  com pared  t o  t h e  y o u n g e r  c e l l s .
The above  c o n c l u s i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  f u r t h e r  
s t r e n g t h e n e d  by c o m p a r in g  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  t h e  c o n t r o l ,  and t h e  v a r i o u s  
t r e a t e d  s a m p le s  w i t h  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  
The c o m p a r a t i v e  l e n g t h  v a l u e s  a r e  a s  f o l l o w s :
C e l l num ber  i n s e r i a l o r d e r
1 2 3 4 5
/ - M
C o n t r o l 3 1 . 0 3 4 . 2 3 0 . 6 3 3 . 0 3 1 . 2
l O ' ^ ^ g / c c . l A A 3 6 .8 3 9 . 2 4 2 . 9 3 9 . 8 3 4 . 8
l O ' ^ g / c c . IAA 4 2 . 7 4 2 . 0 4 0 .8 4 6 . 2 4 1 . 2
1 0 “ *^g/cc . IAA 3 3 . 0 3 7 . 8 3 9 . 0 4 0 .0 4 2 . 0
As t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  5 p e r  c e n t  p o i n t  
i s  3 . 9 3  any d i f f e r e n c e  g r e a t e r  t h a n  i t  w ould  be 
s i g n i f i c a n t .  So t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  f i t  i n t o  t h e  above 
c o n c l u s i o n s  q u i t e  e f f i c i e n t l y .
F i g . 7* A g a in  t h e  c u r v e  f o r  t h e  i n i t i a l  c e l l  
l e n g t h  shows f a t h e r  l o n g e r  c e l l s  a t  t h e  b a s e .  I t  s t a r t s
a t  a  h e i g h t  o f  a b o u t  30/-*' w h ic h  r a p i d l y  d e c r e a s e s  t o  18
a t  t h e  2 0 t h  c e l l .  F u r t h e r  on a g r a d u a l  d e c r e a s e  e n d s  i t
a t  a h e i g h t  o f
The c u r v e  f o r  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c e l l s  i n  t h e  
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The v u r v t  cuowinA c u l l  :v%, ... L.
lA/L Ü: c u n c e n b r a t i o n  o f  lU g / c c  .
l e n g t n  n e a r l y  pO/^ l o n g ,  v u r t f e r  on  j.v vc :c)
o f
g t  i'ho 2 0 t h  c e l l  anu uvI t i m s t e l y  a n - e  av; a n e i g h p  o i
ConciuL.voaa :
/ T ‘ *vne f i r s t  20 c e l l s  b av e  a l r e a d y  a l o n g v t e a  t o  t h e
e / : t e n t  o f  a b o u t  80 p e r  c e n t  b e f o r e  t h e  g r o w tn  o f  t h e  s e c t i o n .
0.1 0
F i g . 7 a .  I l l u s t r a t e s  t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  c e l l s  o f  t h e  _q 
f i r s t  l a y e r  o f  c o r t e x  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  1 0 ~ H ,  1 0 "^  
and 10~7 g / c c .  o f  IAA i n  t h e  s e c t i o n  o b t a i n e d  f ro m  
t h e  r o o t s  g rown i n  d i s t i l l e d  w a t e r .  E ach  p o i n t  on  
t h e  c u r v e  i s  t h e  mean o f  f i v e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  
on  t h e  f i v e  r o o t  p i e c e s .
51
a f t e r  20 c e l l s  r i s e s  t o  50^^ and t h e  r e m a i n s  c o n s t a n t  up 
t o  t h e  6 0 t h  c e l l .  Drop t o  40y^ i n  t h e  h e i g h t  i s  n o t i c e d  
a t  t h e  8 0 t h  c e l l  w h ic h  c o n t i n u e s  and t h e  c u r v e  e n d s  a t  a 
h e i g h t  o f  pOyh'.
The c u r v e  r e p r e s e n t i n g  c e l l  e l o n g a t i o n  u n d e r  
t h e  i n f l u e n c e  o f  1 0 ^^^  g / c c .  o f  I aA r u n s  more o r  l e s s  
s i d e  by  s i d e  w i t h  t h e  c o n t r o l .
- 9I n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 
g / c c .  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  i s  l e s s  t h a n  t h e  
c o n t r o l ,  b u t  n e a r  t h e  end  i t  a p p r o a c h e s  t h e  c o m p a r a t i v e  
c e l l s  o f  t h e  c o n t r o l  s e c t i o n s .
The c u r v e  s h o w in g  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” *^ g / c c  b e g i n s  w i t h  a c e l l  
l e n g t h  n e a r l y  30 /^  l o n g .  F u r t h e r  on  i t  f a l l s  t o  28 /^  
a t  t h e  2 0 t h  c e l l  and u l t i m a t e l y  e n d s  a t  a h e i g h t  o f  19/t .
C o n c l u s i o n s  :
The f i r s t  20 c e l l s  h av e  a l r e a d y  e l o n g a t e d  t o  t h e  
e x t e n t  o f  a b o u t  80 p e r  c e n t  b e f o r e  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n .
I n  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” ^^ and 10 ^  g / c c .  
t h e  f i r s t  few  b a s a l  c e l l s  show i n h i b i t i o n  i n  t h e i r  e l o n g a t i o n  
p h a s e  o f  g r o w t h  b u t  t h e  n e x t  80 on  t h e  o t h e r  h a n d ,  grow 
l i k e  t h e  c o m p a r a b le  c e l l s  o f  t h e  c o n t r o l .
I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^ g / c c . o f  IAA t h e  f i r s t
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20 c e l l s  show h a r d l y  16 p e r  c e n t  i n c r e a s e  i n  t h e  l e n g t h ,  
t h e  n e x t  60 c e l l s  a b o u t  66 p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  270 p e r  
c e n t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  c o n t r o l .
I t  m eans t h a t  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  t h e  
c o r t i c a l  c e l l s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA i s  t h e  same i n  
i t s  p r i n c i p a l  o u t l i n e  a s  i t  i s  i n  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r .
F i g . 7 b 2 The c u r v e  f o r  t h e  i n i t i a l  c e l l  l e n g t h  
s t a r t s  w i t h  a c e l l  l e n g t h  o f  2 0 m . Beyond t h e  2 0 t h  c e l l  
t h e  l e n g t h  d e c r e a s e s  u n t i l  n e a r  t h e  t i p  i t  i s  o n l y  l ly^ .
The c u r v e  f o r  t h e  c o n t r o l  s a m p le  s t a r t s  a t  a 
h e i g h t  o f  29/ '  and  g o e s  s t r a i g h t  up t o  t h e  f i r s t  20  c e l l s .  
T h e r e a f t e r  i t  r i s e s  t o  34y^ a t  t h e  4 0 t h  c e l l  and  f o l l o w s  
more o r  l e s s  a s t r a i g h t  c o u r s e  up t o  t h e  1 0 0 t h  c e l l .  I t  
f a l l s  r a p i d l y  a g a i n  and  e n d s  a t  a h e i g h t  o f  1 ^ / .
The c u r v e  f o r  lO"*^, lO " ^ ^  and 1 0 ” ^ g / c c .  o f  IAA 
show c e l l  l e n g t h  l i k e  t h e  c o n t r o l  up t o  t h e  f i r s t  40  c e l l s ,  
f u r t h e r  on t h e  c e l l  l e n g t h  becom es  h i g h e r  and  n e a r  t h e  t i p  
end  a g a i n  i t  i s  more o r  l e s s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  c o m p a r a b l e  
c e l l s  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p l e .  H ow ever ,  t h e  p e a k  o f  e a c h  
o f  t h e s e  c u r v e s  i s  f o u n d  above  t h a t  o f  t h e  c o n t r o l .
r-
C o n c l u s i o n ;
The f i r s t  20 c e l l s  i n  t h e  i n i t i a l  r o o t  s e c t i o n s  
seem t o  h av e  a l r e a d y  c o m p l e t e d  40  p e r  c e n t  g r o w t h  o f  t h e i r
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10" ')  s.
V Lit
F i g . 7 b :  E l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s  o f  t h e  f i r s t
l a y e r  o f  c o r t e x  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  1 0 ~ ^ 2  ^ i o " 9  
and 1 0 “ 7 g / c c . o f  IAA i n  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  
f ro m  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  5 x  1 0 - 8  g / c c  h a s  b e e n  
shown h e r e . E ach  p o i n t  on t h e  c u r v e  i s  t h e  mean
v a l u e  o f  f i v e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  on t h e  d i f f e r e n t  
p i e c e s .
54.
l e n g t h .  .
IAA i n  i t s  c o n c e n t r a t i o n  1 0 ” ^ ^ ,  l O ” ^ and  lO " ^  
g / c c .  d o e s  n o t  i n h i b i t  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  t h e  c e l l s ,  
b u t  on t h e  o t h e r  hand  i t  s t i m u l a t e s  i t .
The o l d e r  c e l l s  a t  t h e  b a s e  do n o t  show s t i m u l a t i o n  
u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 ” ^^  and lO"*^ 
g / c c . , t h e y  j u s t  grow l i k e  t h e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  o f  t h e  
c o n t r o l  s a m p l e .  The c e l l s  i n  t h e  m a in  p a r t  o f  t h e s e  c u r v e s  
w h ich  w ere  a t  t h e i r  e a r l y  s t a g e  o f  e l o n g a t i o n  show 
s t i m u l a t i o n  i n  t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h .  So t h e  
r e a c t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  c e l l s  t o  t h e  a p p l i e d  IAA i s  s i m i l a r
t o  t h e  c e l l s  o f  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r .
F i g . 8 a :  I n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  t h e  f i r s t
40  c e l l s  seem t o  have  a l r e a d y  s t a r t e d  t h e i r  e l o n g a t i o n  
p h a s e  o f  g r o w t h  b e f o r e  t h e  s u b s e q u e n t  g r o w t h  o f  t h e  
s e c t i o n s .
I n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^ and lO"'^ g / c c .
o f  IAA t h e  c e l l  l e n g t h  i s  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  t h e  c o n t r o l .
I n  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO"*^ g / c c . o f  IAA up t o  t h e  
f i r s t  40 c e l l s ,  no  a p p r e c i a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  
i s  n o t i c e a b l e .  The n e x t  80 c e l l s  show $0 p e r  c e n t  i n c r e a s e
a s  a g a i n s t  130 p e r  c e n t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  c o m p a r a b l e  c e l l s
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F i g . 8 a :  P r o v i d e s  a d i a g r a m m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  ' -y
i n d i v i d u a l  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  f i r s t  l a y e r  o f  
Ô- p e r i c y c l e  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  " '
c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA i n  t h e  sectiojgLS o b t a i n e d  
f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  w a t e r  medium.
_ 1
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 ^ r : . -  A.^ : a;::;! th^v'^T/o::-:" voe
ü f  lA*:. CfC: ' l o x r . - /  ^uce r ta iD ^^a
' )
i i o r : : .  c-i .IC '-r^cc^ o f
\v  be :LahlblLi;i.^< ce^li pb.a^c C4üfticfa:cturilj^
F i ^  8b : l u  O o  i e^Z" oerxt "u.v.i:c>>e \o.o:xzvo'^^ ta e
; .lÿyi r.G ci:)]lG sac?; I ' / v  p e r  c e n t  ioc roc ioe  i n  t b - i i
,ue  %'e^'aalnln 3^ I b o u t  96 p e r  ccn.;; excv u t  i;ae l a s t  lU 
!^:alab <io n o t  gxov^ a t  a l l *
The curves sLowia^ v e i l  len g th  in  tue ;; re se  nee
_^ • -. _,Q ,^ty
o l  ÎM  o f  c o n c e n tr â t ic n  of Iv  "'1 10  ^ and 10 ' run s_ 
the con tro l*
1;V-1
' % e  a b o v #  b e b a v i o i i r  o.X.. t b $  c # ! * .  t e r n g t h  o l e e r l y
snonü vb« t  lAi. does  a o t  air:u,ie i a  X A h ib i t i a a  l a  tWe - " ^ - i #
■ f e i o o ^ a t i f e a - g r u i r t b  i & ' % #  c&e# oX tii# r i c y c i *
; gî-ÿa-îgi^, ' , ,: V-. V- ' - l i - f t
/  -  # 1 1  ' . 1 ;  -  - - i  1 0
F i g . S b :  I n f l u e n c e  o f  l A A , i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 * ^ ^ ,  1 0 ” ^
 ^ ‘ and 1 0 - 7  g / c c .  on t h e  l e n g t h  o f  t h e  i n d i v i d u a l
c e l l s  o f  t h e  f i r s t  l a y e r  o f  p e r i c y c l e  o f  t h e
- ' • ‘‘ s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  g row n  i n  2 ,4 —D
o f  c o n c e n t r a t i o n  5 x  1 0 " °  g / c c .  h av e  b e e n  shown 
b y ' t h e  c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e .
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G^ o  jbuCTu n  :
Owing t o  t h e  e x t e n s i v e  c e l l  m u l t i p l i c a t i o n  t h e  
i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  i s  s l i g h t ,  and  t h e r e f o r e  t h e  
e f f e c t  o f  1AA c a n  n o t  b e  c l e a r l y  a s c e r t a i n e d .
H ow ever ,  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c .  o f  lAA 
seem s t o  be i n h i b i t i n g  c e l l  e l o n g a t i o n  p h a s e  s ^ t x s j ^ ^ ' a t o r i l y .
F i g  8b : I n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  ( c o n t r o l )  t h e
f i r s t  20 c e l l s  show 170  p e r  c e n t  i n c r e a s e  i n  t h e i r  l e n g t h  
and t h e  r e m a i n i n g  a b o u t  90  p e r  c e n t  e x c e p t  t h e  l a s t  20 
w h ic h  do n o t  grow a t  a l l .
The c u r v e s  sh o w in g  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” ^ ^ ,  lO " ^  and  lO""^ r u n  s l i g h t l y  
above  t h e  c o n t r o l .
Gend u s i o n :
The above  b e h a v i o u r  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  c l e a r l y  
shows t h a t  lAA d o e s  n o t  c a u s e  an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  
e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  p e r i c y c l e  
c e l l s
I n  t h e  c a s e  o f  e p i d e r m i s  and  c o r t e x  a s  a l r e a d y  
s t a t e d ,  t h e  o l d e r  c e l l s  a t  t h e  b a s a l  r e g i o n ,  w h ic h  had  
a l r e a d y  s t a r t e d  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  t h e i r  g r o w t h ,  do 
n o t  show s t i m u l a t i o n  u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  lAA b u t  t h e
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y o u n g e r  c e l l s  c o m p a r a t i v e l y  show q u i t e  a h i g h e r  d e g r e e  o f  
s t i m u l a t i o n .  The ab o v e  s o r t  o f  r e a c t i o n  of  t h e  c e l l s  t o  
lAA a t  d i f f e r e n t  a g e s  ig,- :ï*âtMr o b s c u r e  i n  t h e  p e r i c y c l e  
c e l l s  due t o  t h e  f a c t  t h a t  i n  t h i s  l a y e r  t h e  g r o w t h  by 
c e l l  d i v i s i o n  i s  more p r o m i n e n t  t h a n  by c e l l  e l o n g a t i o n .
( d )  C e l l  num ber  i n  t h e  e p i d e r m a l ,  f i r s t  l a y e r  o f  c o r t e x  
and  f i r s t  l a y e r  o f  p e r i c y c l e
As t h e  r o o t  p i e c e s  c o n t a i n  a s m a l l  p o r t i o n  o f  
m e r i s t e m ,  i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  num ber  a p p e a r s  a t  t h e  end 
o f  24 h o u r s  g r o w t h ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h ic h  may be  s e e n  i n  
T a b le  5 and F i g . 9 .
T a b l e  5
C e l l  num ber  b e f o r e  and a f t e r  48  h o u r s  g r o w t h  i n  t h e  
s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  2 , 4 - D  and w a t e r  g ro w n  r o o t  i n
t h e p r e s e n c e  o f v a r i o u s c o n c e n t r a t i o n s  o f l i A
K in d  o f C e l l I n i t i a l P e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f c e l l
Root L a y e r C e l l num ber
Number C o n c e n t r a t i o n o f  lAA i n g / c c
0 1 0 - : ^ 1 0 “ ^ 1 0 - 7
W ate r E p i d e r m i s 108 14 14 15 15
C o r t e x 104 25 18 16 24
P e r i c y c l e 146 28 34 .36.. . _ .<9
2 ,4 - D E p i d e r m i s 127 13 14 4 8
r o o t C o r t e x 128 13 14 5 15
P e r i c y c l e 166 17 27 31 14
FIG 9 CELL NO ALONG THE LENGTH OF
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l OO
EPIDERMIS t h e  s e c t i o n s
ROOT SECTIONS
-----INITIAL NO
. . . . . a f t e r  4  8 HRS
WATER ROOT SECTIONS
____i n i t i a l  n o
a fter  4 8  HAS
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i n  t u c  o e o b i o n r  or'v&zne ,
\.n. vho  p r e v i o u s  - / • ' - --
i v . i n  c o n c e n t r a t i o n  o'" 10'"' l / o c . u : r -  ; ' c-. : 
ii 1 t r 0-Û i î i  t b e  0ro3i^&toon oi  l l  o r_'_ ro .-- - - t i  .— ■
6 /  dec idt jd  to c h - c k  : - It  ±5 doe  t :  aato  :oc.:
.y:I r e t a i M d  in  -oe = r::\.  Coa. ieuuer nio op-
1 r \  r r t  o f  'eome mao wo • / . ';o;-. ■ . - p-:.. s t o d j y d  ou puo ..-r- 
o o v t l o n e  aio-ng w i t k  2;-- ' . :
F i g . 9 : C o n t a i n s  a s e t  o f  c u r v e s  sh o w in g  t h e  num ber  o f  c e l l s
a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  r o o t  s e c t i o n s  e x c i s e d  f ro m  
w a t e r  and  2 , 4 - D  ( c o n . 3 x  1 0 " °  g / c c . )  g row n  r o o t s .  
Bach  p o i n t  on  a c u r v e  i s  t h e  mean o f  g i v e  d i f f e r e n t  
- r o o t  p i e c e s .
60
C o n c l u s i o n s  :
The c a r e f u l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  T a b l e  r e v e a l s  t h a t
o
i n  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  2 , 4 - D  ( c o n e . 3 x  10 g / c c )  
g rown r o o t s ,  e p i d e r m i s  l a y e r  c o n t a i n s  1 7  p e r  c e n t  m o re ,  
c o r t i c a l  23 p e r  c e n t  and p e r i c y c l e  a b o u t  14 p e r  c e n t  more 
c e l l s  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l a y e r s  i n  t h e  s e c t i o n s  
o b t a i n e d  f ro m  w a t e r  r o o t s .  M o r e o v e r ,  t h e  s u b s e q u e n t  
i n c r e m e n t  o f  c e l l  num ber  i n  e a c h  l a y e r  i s  c o m p a r a t i v e l y  
h i g h e r  i n  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  w a t e r  r o o t s  t h a n  
w hat  i s  n o t i c e d  i n  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  2 ,4 - D  ( c o n e .
3 X 1 0 " ^  g / c c . )  g row n  r o o t s .
I n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i t  h a s  b e e n  s e e n  
t h a t  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^ g / c c . p r o d u c e s  a 
s t i m u l a t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n .
So i t  was d e c i d e d  t o  c h e c k  i f  i t  i s  d u e  t o  a n t a g o n i s m . ,  
o f  2 ,4 - D  r e t a i n e d  i n  t h e  s e c t i o n s .  C o n s e q u e n t l y  t h e  
e f f e c t  o f  some known a n t a g o n i s t s  was s t u d i e d  on t h e  2 ,4 - D  
s e c t i o n s  a l o n g  w i t h  2 , 4 - D  i t s e l f .
( e )  E f f e c t  o f  some Known a n t a g o n i s t s  and  2 ,4 - D  on  t h e  
2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s >-
( i )  H e - e x a m i n a t i o n  o f  t h e  t e s t  m a t e r i a l
I n  t h e  s t u d y  o f  IAA e f f e c t  r e s p o n s e  o f  2 ,4 - D
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( c o n c .  3 X 10"  g / c c . )  and w a t e r  r o o t s  by f o l l o w i n g  t h e  
e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i a u a l  c e l l s  i t  h a s  b e e n  n o t i c e d  
t h a t  i n  a l l  t h e  s e c t i o n s  a f ew  o f  t h e  c e l l s ,  i . e . 10 -  20 
t i p  end  c e l l s  e i t h e r  do n o t  e l o n g a t e  o r  show a v e r y  l i t t l e  
i n c r e a s e  i n  t h e i r  l e n g t h .
M o r e o v e r ,  c e l l  num ber  o f  e a c h  l a y e r  ( E p i d e r m i s ,  
C o r t e x  and P e r i c y c l e )  i n c r e a s e s  a t  t h e  end o f  24  h o u r s  
g ro w th  o f  t h e  s e c t i o n s  w h ic h  s u g g e s t s  t h a t  t h e  s e c t i o n s  
c o n t a i n  a p o r t i o n  o f  m e r i s t e m .
So i t  was d e c i d e d  t o  r e - e x a m i n e  t h e  r o o t s  
t h o r o u g h l y  and  t o  c h o o s e  s u c h  a p o r t i o n  o f  i t  f o r  m ak ing  
t e s t  m a t e r i a l  t h a t  d o e s  n o t  c o n t a i n  any m e r i s t e m  b u t  c e l l s  
w h ic h  a r e  j u s t  b e g i n n i n g  t o  e l o n g a t e .
M ethod :
T w o - d a y - o l d  s e e d l i n g s  f ro m  s a n d  w ere  g row n  i n
d i s t i l l e d  w a t e r  and  2 , 4 - r D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  5x lO "^  g / c c .  
f o r  24 h o u r s  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s .
At t h e  end  o f  4 8  h o u r s  14  mm. l o n g  r o o t  t i p s  f ro m  
b o t h  t h e  s a m p l e s  w ere  c l e a n e d  i n  L a c t i c  a c i d  and a row  
o f  e p i d e r m a l  c e l l s  m e a s u r e d  i n  s e q u e n c e  f ro m  t h e  t i p  
i n  e a c h  c a s e . The r e s u l t s  o f  t h e  above  c e l l  m e a s u r e m e n t s  
w ere  p l o t t e d  t o  d e t e r m i n e  d i s t a n c e  b e h i n d  t i p  a t  w h ic h  
c e l l s  a r e  a t  t h e »  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t .
F o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f
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an a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  e a c h  o f  th e m  h a s  b e e n  a r b i t r a r i l y  
d i v i d e d  i n t o  t w e n t y  p o i n t s ,  s t a r t i n g  f ro m  t i p  t h e  f i r s t  
0 . 2 5  mm. p i e c e  h a s  b e e n  l e f t  o u t  a s  i t  i s  t h e  ca p  r e g i o n .  
The f i r s t  p o i n t  r e p r e s e n t s  an  a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  f o u n d  
on  t h e  p o r t i o n  0 . 2 5  -  O. 5  mm. Each s u b s e q u e n t  p o i n t  
f ro m  s e c o n d  to  t h e  e l e v e n t h  r e p r e s e n t s  an  a v e r a g e  c e l l  
l e n g t h  i n  h a l f  a mm. p o r t i o n  o f  t h e  r o o t  t i p  t a k e n  i n  
s e r i a l  o r d e r  f r o m  t i p  t o  t h e  b a s a l  e n d .  The r e m a i n i n g  
p o i n t s  f ro m  t w e l f t h  t o  t h e  2 0 t h  c e l l  i n d i c a t e  a n  a v e r a g e  
c e l l  l e n g t h  i n  a p p r o x i m a t e l y  e a c h  one mm. p a r t  o f  t h e  
r o o t  t i p  s t r i c t l y  i n  s e r i a l  o r d e r  a s  b e f o r e . The 
c o m p a r a t i v e  t w e n t y  p o i n t s  so o b t a i n e d  on  t h e  r e p l i c a t e  
t i p s  a r e  t h e n  c o n s i d e r e d  f o r  c a l c u l a t i n g  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  a r o u n d  an  a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  o f  a p a r t i c u l a r  
r e g i o n  o f  t h e  t i p .  The r e s u l t s  o f  s u c h  m e a s u r e m e n t s  a r e  
s e e n  i n  F i g . 1 0 .
Curve  A ( c o n t r o l )  s t a r t s  a t  a  h e i g h t  o f  1 6 . 6  
w h ic h  r i s e s  t o  18.4yv^. i n  t h e  p o r t i o n  0 . 8  -  1 . 5  mm. F u r t h e r  
on  i t  g o e s  up s t e a d i l y  a s  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t i p  i n c r e a s e s  
and  beyond  9 mm. t h e  h e i g h t  g a i n e d  i s  a p p r o x i m a t e l y  244;'/' 
w h ic h  r e m a i n s  244/* -  263/'* t i l l  t h e  b a s a l  e n d .  Curve  B 
( 2 , 4 - D  r o o t  t i p s )  a l s o  s t a r t s  a t  t h e  same h e i g h t  and  r u n s  
more o r  l e s s  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c o n t r o l  up t o  t h e  f i r s t  3 

























l i v e l y  v:v% :L  , «-<.
l a  L^...:  ^ c f  :. *e . .cn v;%L i .  , yv_ i t
9 a a e c j l u e  i.? nv..:lceu A '. yU'-t d  3 Ic-'/er j^Lvei ^han
the c o n t r c l  up "in ohe b'noal e r e ,  ibe cf  ,4-D
trea&itent at uiliei'er.L pzrtL'. o f  the 1  ^ rout r i e c o s
ray rear\ joteym lned by TApj.2Lyiag "'t t e s t ' ' . The velue o f  
t 1 0 %. yuc l i r a t ,  y\u-.n.d .-in.'\ chli'd p o in t  i s  l a s s  vh&a tvo
..'jo ii.': ef.iecx- 8 'Ü chaue poxutri  13 vixl* Oi'i 4-T&, p t n ,  oth,
a ':.d '/1h i  t  IS  ' 7 y , 1 6 . 4 1 ,  -w^ b 4 , 1 2 , 4 3  oad  6 . G4^ L 
r o s p i c t i v 'ô i y  so th e  xiici-ease i n  c a l l  l a n g t h  a t  t h e s e  p e i n t s  
caused  by 2,4-1) i s  e i g h l f l e a n t . At th e  y th  p o i n t  t  i s  
j u s t  c onci t m  cn.p\ c o.eousei ctirx'^e %n l l e  fau^ling
below i t .  The r e m a in in g  p o i n t s  show a c o n s i d e r a b l e  
i n h l b i Ü1 0 D vbich i s  again p ro v ea t o  be s i g n i f i c a n t  as the  
c a l c u l a t e d  t; v ^ iu c  in. each  case  xe more t h a n  2 -  i t  -2
r  antis e s  f ro m  y . n  -  4 2 ^ 8 / .  i '.p4
C unc lu& ioD U :
F i g . 1 0 :  R e p r e s e n t s  l e n g t h  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  i n  s e r i a l
o r d e r  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  14  mm. l o n g  r o o t  p i e c e s  
s t a r t i n g  f r o m  t i p .  E ach  p o i n t  on  t h e  c u r v e  i s  t h e  
jLi c mean o f  f i v e  d i f f e r e n t  r o o t  p i e c e s .





t h e  h e i g h t  o b s e r v e d  i s  4 1 . 2 / , ,  6 0 . 8 / , ,  5 3 . 6 /  and  6 8 . 2  
r e s p e c t i v e l y  a s  a g a i n s t  28/^ ,^ 40/*,, 53.6*.. an a  6 8 . 2
r e s p e c t i v e l y  i n  c a s e  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p l e .  Beyond p o i n t
9 a d e c l i n e  i s  n o t i c e d  and i t  r u n s  a t  a l o w e r  l e v e l  t h a n  
t h e  c o n t r o l  up t o  t h e  b a s a l  e n d .  The e f f e c t  o f  2 , 4 - D  
t r e a t m e n t  a t  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  14  mm. r o o t  p i e c e s  
h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  by a p p l y i n g  " t  t e s t " .  The v a l u e  o f  
t  f o r  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d  p o i n t  i s  l e s s  t h a n  two 
so t h e  e f f e c t  a t  t h e s e  p o i n t s  i s  n i l .  On t h e  4 t h ,  5 t h ,  6 t h  
and  7 t h  i t  i s  8 . 7 7 ,  1 6 . 4 1 ,  4 4 ,  8 4 ,  1 2 . 4 3  and 6 . 0 4 4  
r e s p e c t i v e l y  so t h e  i n c r e a s e  i n  c e l l  l e n g t h  a t  t h e s e  p o i n t s
c a u s e d  by 2 , 4 - D  i s  s i g n i f i c a n t .  At t h e  9 t h  p o i n t  t  i s
j u s t  2 and  t h e  c u r v e  c r o s s e s  tfaeiecOJltrCfcl c u r v e  w h i l e  f a l l i n g  
b e l o w  i t .  The r e m a i n i n g  p o i n t s  show a c o n s i d e r a b l e  
i n h i b i t i o n  w h ic h  i s  a g a i n  p r o v e d  t o  be s i g n i f i c a n t  a s  t h e  
c a l c u l a t e d  t  v a l u e  i n  e a c h  c a s e  i s  more t h a n  2 -  i t  
r a n g e s  f ro m  9 - 9  -  4 2 .8 5 *
C o n c l u s i o n s  :
The s e q u e n c e  o f  c e l l  l e n g t h  o b s e r v e d  i n  p a s s i n g  
f r o m  t h e  t i p  t o  b a s e  o f  t h e  two t y p e s  o f  t h e  r o o t s  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m e r i s t e m  e n d s  a t  a d i s t a n c e  o f  1 . 5  mm. 
f ro m  t h e  e x t r e m e  t i p .  H ow ever ,  t h e  f i r s t  0 . 2 5  mm. p o r t i o n  
i s  t h e  r e g i o n  o f  r o o t  c a p . The p o r t i o n  1 . 7  “ 3*7  mm. o f
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t h e  t i p  show s s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  c e l l  l e n g t h  a s  i s  
c l e a r  f r o m  t h e  v a r i a b i l i t y  shown g r a p h i c a l l y  and  t h e  
c a l c u l a t e d  " t " .  The r e g i o n  of  much e l o n g a t e d  c e l l s  
a p p e a r s  t o  be t h e  s u b - t e r m i n a l  s w o l l e n  p o r t i o n  w h ic h  i s  v e r y  
s u s c e p t i b l e  t o  t h e  h i g h  c o r L c e n t r a t i o n  (3  x  10~® g / c c . )  o f
2 , 4 - D .  The r e m a i n i n g  p o i n t s  on  t h e  c u r v e  show i n h i b i t i o n  
i n  th e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  c e l l s  t h r o u g h o u t  w h ic h  i s  a g a i n  
s i g n i f i c a n t  a s  i s  shown by t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a n d  t h e s e  
" t "  v a l u e s .  I f  t h e  m e r i s t e m  e n d s  a t  I . 5  mm. and t h e  
a f f e c t e d  c e l l s  s t a r t  a t  a l e v e l  o f  1 . 7  mm. t h e n  a  v e r y  
l i t t l e  p o r t i o n  i . e . 0 . 2 5  mm. b e n e a t h  t h e  m e r i s t e m  i s  t h e  
r e g i o n  w here  t h e  c e l l s  h a v e  r e s i s t e d  t h e  a c t i o n  o f  2 ,44D 
o r  i n  v iew  o f  t h e  c h a r a c t e r s  o f  t h e  a d a p t e d  c e l l s  t h e  
p o r t i o n  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  s o l u t i o n .
ü s  t h e  zone  o f  e l o n g a t i o n  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  2 , 4 - D  ( c o n .  5 x  lO " ^  g / c c . )  a t  t h e  end  o f  24 h o u r s  
i s  s h o r t ,  r o o t s  w e re  g row n  f o r  48  h o u r s  i n s t e a d  i n  o r d e r  
t o  g e t  a l o n g e r  p o r t i o n  t o  be  u s e d  a s  a t e s t  m a t e r i a l  f o r  
t h e  s t u d y  o f  a d a p t i v e  c h a n g e s .
C o n s e q u e n t l y  r o o t s  were grown f o r  48  h o u r s  i n  
w a t e r ,  and  2 , 4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ and 10  ^  g / c c .  
i n  a d d i t i o n  t o  3 x  10 ^ g / c c . At t h e  end o f  t h e  
e x p e r i m e n t  14  mm. t i p s  e x c i s e d  f ro m  a l l  t h e  s a m p l e s  w ere  
c l e a n e d  i n  L a c t i c  a c i d  and t h e i r  e p i d e r m a l  c e l l s  m e a s u r e d
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i n  s e q u e n c e  f ro m  t h e  t i p  i n  e a c h  c a s e .
o t a n d a r d  d e v i a t i o n  was c a l c u l a t e d  i n  t h e  same 
way a s  i n  t h e  t i p s  o f  t h e  r o o t s  g rown f o r  24 h o u r s  i n  
w a t e r  c u l t u r e  m e d i a .
The r e s u l t s  o f  t h e i r  c e l l  m e a s u r e m e n t  a p p e a r  
i n  F i ^ l l ,  1 2 ,  I J .
I t  i s  c l e a r  f r o m  t h e  g r a p h i c a l  r e s u l t s  ( F i g . 1 1 )  
t h a t  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c  o f  2 ,4 - D  d o e s  n o t  
m a t e r i a l l y  a f f e c t  t h e  c e l l  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h .
_o
A c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . o f  2 , 4 - D  p r o d u c e s  
a n  i n s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n  ( F i g . 12) a s  i s  shown by t h e  
v a r i a b i l i t y  p l o t t e d  on an  a v e r a g e  c e l l  l e n g t h .
H ow ever ,  a c o n c e n t r a t i o n  o f  3 x  l O " ^  g / c c . o f
2 ,4 - D  i s  s e e n  s i g n i f i c a n t l y  i n h i b i t o r y  ( F i g . 1 3 )  and a l s o
t h e  g r o w t h  i n  i t  f o r  4 8  h o u r s  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  f o r m a t i o n
o f  a l o n g e r  e l o n g a t i o n  zone  i n  t h e  r o o t s  w h e re  t h e  a v e r a g e
c e l l  l e n g t h  d i d  n o t  c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y .  T h i s  p o r t i o n
i s  a r b i t r a r i l y  c o n s i d e r e d  t o  have  b e e n  fo rm e d  i n  t h e
—A
p r e s e n c e  o f  2 , 4 - D  ( c o n .  3 x  lO "  g / c c . ) a s  t h e  r e g i o n  
ab o v e  i t  ( t o w a r d s  b a s a l  e n d )  shows s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  
c e l l s .
So 1 . 7  mm. s e c t i o n  c u t  a t  a d i s t a n c e  o f  1 . 5  mm. 
f ro m  t h e  e x t r e m e  t i p  h a s  b e e n  t a x e n  a s  a t e s t  m a t e r i a l  
f o r  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s .
FiG I I
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mpü er iü J .  to;- ayr;.; v iv e  ù /. eu i u c  yc.
/; j r  S % A . ‘-'■a û T: L y :ï- j .. ; i' y -'y ' -ü : ' j i  1: ^ Very
e a r ly  ^t-age of  develor.mant anc luv teu.r. -jL'ie t e  
maximum s u b s é q u e n t  g r o - i t h .
1 e c o n i  i y , s s  t  ûe c a l l s  m  i t  aa  v a c 0 c c i  o rma cl i n  
tfhc? p r e s e n c e  o f  t h e  i a f c l b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( y x l O " ^  g / c c . )  
o f  L ,4-D  I t  13 e x c e c t e a  t o  be  a a  ap o r o p i ' i a c e  i n d e x  o f  
a d a p t i v e  c h a nr: e s .
^ f b i x e c t  o f  $X.BA on  t h e  g x u y t h  ox r ,4-—D q/oo t  $ s 1 om 
Hncper i m e n t a l  p r o c e d u r e
' l . v  mo:. l o n g  r o o t  s e c t i o n s ,  c u t  f r o m  t h e  s e e d  H a g s  
g ro w n  i n  t h e  p r e s e n c e  oi: i i s  t i l l e d  w a t e r  a s  w e l l  a s  i n  
3 X iO ^ g / c c .  o f  c , 4 - D  i n  t h e  u s u a l  way w ere  a l l o w e d  t o  
g row  i n  t h e  p r e s e n c e  o i  s u c r o s e  ( 0 . j ao lu r io x *  w i t h o u t  
TIBA aim ^ i t d  x IB x  i n  c o n c e a f e x a t i c n  oi lO " ^  anu  5 x lO " ^  
g / G c .  on  a e % & x e r • Each ox t h e  xdu' s i r  s a m p l e s  had  a 
r e p l i c a t i o n  ana t h e  ù a t  a c o lle c te d , i r o n  f o u r  rue  a
F i g s . L I ,  12 & 1 5 :  C e l l  m e a s u re m e n t  i n  s e r i a l  o r d e r
( s t a r t i n g  f r o m  t i p )  i n  14- mm. l o n g  t i p s  
"■a e x c i s e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown f o r  4-8 h o u r s
i n  w a t e r  and 2 , 4 —D o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  
1 0 - 9 , 1 0 -Ô and 3 x  1 0 " ^  g / c c .
E ac h  p o i n t  on  t h e  c u r v e  i s  t h e  mean o f  
3 c o m p a r a t i v e  p o i n t s  on  t h e  3 r o o t  t i p s .
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The above  l r 7  mm. s e c t i o n  fo rm s  an  i d e a l  t e s t  
m a t e r i a l  f o r  t h e  s t u d y  o f  t h e  a d a p t i v e  c h a n g e s  f o r  t h e  
f o l l o w i n g  r e a s o n s .
F i r s t l y , t h e  c e l l s  i n  i t  a r e  f o u n d  a t  a v e r y  
e a r l y  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t  and a r e  t h u s  a b l e  t o  show 
maximum s u b s e q u e n t  g r o w t h .
S e c o n d l y ,  a s  t h e  c e l l s  i n  i t  h av e  b e e n  f o r m e d  i n  
t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( 3 x l O "  g / c c . )  
o f  2 ,4 —D i t  i s  e x p e c t e d  t o  be  an  a p p r o p r i a t e  i n d e x  o f  
a d a p t i v e  c h a n g e s .
( i i )  E f f e c t  o f  TIBA on t h e  g r o w t h  o f  2 ,4 —D r o o t i s ' g i c t i o n s  
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
1 . 7  mm. l o n g  r o o t  s e c t i o n s ,  c u t  f r o m  t h e  s e e d l i n g s  
g row n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  a s  w e l l  a s  i n  
3 X i O " ^  g / c c . o f  2 ,4 - D  i n  t h e  u s u a l  way w ere  a l l o w e d  t o  
grow i n  t h e  p r e s e n c e  o f  s u c r o s e  (0 .5 % )  s o l u t i o n  w i t h o u t  
TIBA and  w i t h  TIBA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^  and 5 x  lO " ^  
g / c c . on  a s h a k e r r -  E ach  o f  t h e  ab o v e  s i x  s a m p l e s  had  a 
r e p l i c a t i o n  and  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  f ro m  f o u r  s u c h  
e x p e r i m e n t s  was a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  
w h ic h  h a v e  b e e n  e n t e r e d  i n  T a b l e  6 and g r a p h i c a l l y  
r e p r e s e n t e d  i n  F i g s .  14  and 15*
69
T a b le  6 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u r c e Sum o f  s q s . d . f M.S.V VI
V 2 ’ ^
VI > V2
T o t a l 4 5 8 1 2 . 7 47
2 , 4 - D 1 4 9 1 6 . 0 1 14-916.0  1 5 4 . 8 X
TIBA 1 5 5 9 8 . 8 2 6 6 9 9 - 4  6 9 - 5 X
EXP 5 9 1 8 . 5 5 1 9 7 2 . 7  2 0 . 4 * ♦
2 , 4 - D  X TIBA 2625*9 2 1 3 1 2 . 9  1 3 . 6 X
2 ,4 - D  X EXP 1 2 8 8 . 4 5 4 2 9 . 4  4 . 4 5 * *
TIBA X EXP 5 5 8 2 . 1 6 5 9 7 . 0  6 . 1 9
TIBA X EXP X )^ ,4 -D 1 7 7 0 .1 6 2 9 5 . 0  3 . 0 6
R e s i d u a l 2 5 1 5 * 0 24 9 6 . 3
* T h e o r e t i c a l  v a l u e s  o f  E f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  sind 0 . 0 1  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  v a l u e s  o f  t h e  d e g r e e s  
o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  t h e  s m a l l e r  v a r i a n c e s  
r e s p e c t i v e l y  a r e  a s  f o l l o w s
X P 0 . 0 5  = 
PO .O l =




. 0 5  = 3 . 0 1  
. 0 1  = 4 . 7 2
*X P 0 . 0 5  = 
P O .O l  =
5 . 4 0
5*61




. 0 5  = 2 . 5 1  
. 0 1  = 3 . 6 7
T a b le  6 :  The a n a l y s i s  show s t h a t  2 , 4 —D a f f e c t
i s  t h e  one r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  m a j o r  p o r t i o n  o f  t h e  
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r e l a t i v e  c o n c e n t  r a x j o n
OF TIBA IN G /C C
70
V i  e -i 1,..'' %, r :v:v,; :'-.a k :x y;.,: lc.:i(x.:c
:r),LcC niÿlj l j : '  r a n .  .-. . c 'Alc-^iü/vri  û i
a r e  t / i c L  :.r.'-; va lL i^a  a t
t b e  on-: 'verc^c.ot
i 'bv 10 ùeracül-'rTj . ?4-:- .;.o:.^  t IBA o a p e c i a l l ] /
l ô  f  :>uud t.q ba nz^ :h ly  ^ x m l f i c a n t  c -, o r  c à  vo vba a o i ie r  
i n t e r a c t i o n ^  (2  $4~D x SIQr and TIBA ; A: ' . l o s  v a r j^ a n ce  ; 
r a t i o  w i t h  t h e  r e s i a u o X  v a r i a n c e  i s  i : . ô . TAa t r i p l e ^  
in to i5 ; tA O .M  ITTBA X D x  j u s t  ap'prLKAi:ie;r; O.Op jyer c e n t
a i g n l l i c a r v  l e v e l  w h ic h  meaiie v a s t  t h e  e K p e r i e e a t  t o  
experxiii^înt v e i l a t i o n  i n t e r f e r e s  witc\  t h e  r é a c t i o n  o f
1 , 4 - D on  TIB A to. a m e  e x t e n t *  As t h e  i n t e r  a c t  i o n  o f  x 
'A ith  TIBA j s  : ie^rl , .v  t i m e s  h i g h e r  Cfian t h e  i i l p j . c
i n t e r a c t i o n ^  i t  ?App:nrc lo  b e  a r e # !  . i n t e r a c t i o n .
f ^ i g . 1 4 :  1C: l i t o c t  e f  TIBA un  t h e  g r o w t h  ox t h e
s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o *  i n e . r e o t ^ }  i n  t h e  p r e s e a e a
o f  d i s t i l l e d L  w e t u r  i s  Anrai/y in k ih iT rn : '} ' .  a s  t h e  e p n c e n t r a t l o i  
o f  1 0 ^ ^  g / o c  • l â u s i â  - 1  p e r  c e n t  . 1 x  10  g / c c  n e a r l y  52 
p e r  • Cf»o ■ 1 ^ h i h i  : -
F i g . 1 4 :  R e p r e s e n t s  t h e '  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d
f r o m  t h e  r o o t s  g ro w n  i n  t h e  p r e s e n c e  and a b s e n c e  
a s  r  o f  a u x i n  2 , 4 - D  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  TIBA
o f  c o n c e n t r a t i o n  ib f  1 0 " ^  and 5 x  1 0 “ ^  g / c c .
mo To 1 - . :
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v a r i a n c e  i s  l $ 4 - .8 .  TIBA and t h e  e x p e r i m e n t  v a r i a n c e s  a r e  
a l s o  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  t h e i r  c a l c u l a t e d  v a l u e s  o f  F 
a r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  a t  
t h e  one p e r c e n t  p o i n t .
The i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  2 ,4 - D  and  TIBA e s p e c i a l l y  
i s  f o u n d  t o  be h i g h l y  s i g n i f i c a n t  as  c o m p a re d  t o  t h e  o t h e r  
i n t e r a c t i o n s  ( 2 , 4 - D  x  EXP and  TIBA x  EXP).  I t s  v a r i a n c e  
r a t i o  w i t h  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  I 5 . 6 . The t r i p l e v ^  
i n t e r a c t i o n  (TIBA x  D x  EXP) j u s t  a p p r o a c h e s  O.O5 p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n t  l e v e l  w h ic h  means t h a t  t h e  e x p e r i m e n t  t o  
e x p e r i m e n t  v a r i a t i o n  i n t e r f e r e s  w i t h  t h e  r e a c t i o n  o f
2 , 4 - D  o n  TIBA t o  some e x t e n t .  As t h e  i n t e r a c t i o n  o f  2 , 4 - D  
w i t h  TIBA i s  n e a r l y  4 . 5  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h e  t r i p l e  
i n t e r a c t i o n ,  i t  a p p e a r s  t o  be  a r e a l  i n t e r a c t i o n .
.  ^ \  F i g . 1 4 :  The e f f e c t  o f  TIBA on  t h e  g r o w t h  o f  t h e
s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  f o rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  d i s t i l l e d  w a t e r  i s  h i g h l y  i n h i b i t o r y ,  a s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
o f  1 0 " ^  g / c c .  c a u s e d  2 5  p e r  c e n t  and 5 x  10 ^  g / c c  n e a r l y  32 
p e r  c e n t  i n h i b i t i o n .
The o v e r a l l  g r o w t h  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p le  e x p r e s s e d  
a s  a p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  l e n g t h  i n  37  mm. 
more t h a n  t h a t  o f  lO " ^  TIBA and  57 mm. more t h a n  t h a t  o f
72
5 X 10 ^  TIBA, w h i l e  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  
o n l y  9 - 9 -
The e f f e c t  o f  t h e  same c o n c e n t r a t i o n  o f  TIBA 
i s  l e s s  i n h i b i t o r y  on  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e
2 . 4 - D  r o o t s .  The i n h i b i t i o n  c a u s e d  by a c o n c e n t r a t i o n  
o f  10~^  g / c c . i s  o n l y  7 . 6  and by 5 - x  1 0 “ ^ g / c c . 2 5  p e r  
c e n t .
The a b o v e  c u r v e s  e f f e c t i v e l y  i l l u s t r a t e  t h a t  t h e  
t i s s u e  f o rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  i s  l e s s  s e n s i t i v e  t o  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  TIBA.
F i g . 15 : I n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d
e x p e r i m e n t  TIBA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10*  g / c c  shows an  
i n h i b i t i o n  i n  t h e  e x t e n s i o n  g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s  t o  t h e  e x t e n t  o f  5 5 ,  53 and  2 7 «5 p e r  c e n t  
a s  a g a i n s t  1 1 ,  1 7  and  7 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  o f  t h e
2 .4 - D  r o o t  s e c t i o n s .  W i th  TIBA. o f  c o n c e n t r a t i o n  5 x  lO " ^  
g / c c  t h e  i n h i b i t i o n  o f  t h e '  w a t e r  r o o t  s e c t i o n  i n c r e a s e s  
t o  5 2 ,  4 7 ,  50  and 41 p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  5 2 ,  1 9 «5» 14- and  
26 p e r  c e n t  o f  2 , 4 - D  r o o t  s e c t i o n s  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  
t h i r d  an d  f o u r t h  e x p e r i m e n t .
The a b o v e  i n t e r a c t i o n  c u r v e s  t h u s  c l e a r l y  e x p l a i n  
t h a t  t h e  i n h i b i t i o n  c a u s e d  by TIBA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  
















































































; / e l ’ ■■'5
: ... • ... o ,
J. V'U
.J.,.. u.:'\}ceüure
" *"**■■ 'v t i e o t  v,j ;/w.iu gZ'v% cn o f  c- , 4 - D  r o o t  s-^^vt i e n s  *
p r e s e n t  jiB.À by CBB cb
o o n m u t r a t i o n  o f  u .- .  r % 10^"^ K/cc..
lue  i ) tûM sujc.)]  TcrS Llty of tüs  experim ents  
lua^ txd  vOgoCfiez' e r e  fo u n d  i n  iz\b.ie y ; C i r i r
g r a p h i c a l  e^cpregciojo. ^  F i g s .  16 and 1 ? \
S c a r c e
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
Sam p'f aq s ^  d . f  M .6 .V .
#  ' ‘
5 2 & 7 0 .0 4 7
1 1 7 1 8 * 7 /  . . 1 1 1 7 1 8 * 7
2 8 5 2 6 . 1 2 1 4 165. c
1 5 6 9 . 5  .. 5  . 5 2 3 . 1
4 6 0 5 * 2 C 2502,5
6 9 ' / ' . 4 5  - 252.4
1 8 3 2 . 4 6 512.0
1 1 7 6 . 7 ■; Ô 195.1
2 7 0 4 , 0 24 1 1 2 .6
I'*
VI > 92
ï o l î a l  
2^4-J)
C . i J . B  
# P  .
2 , 4 - D  X CNB 
2 \4 ~ D  X M P
C S B  X  E i P
GSB,x SSF X 2  /* -D  
f i e s i d a a l
l . S .
' F i g . 1 5 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  p r o v i d e  a  d i a g r a m m a t i c
■ ^ ' r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  2 , 4 - D  
3 an d  TIBA an d  i t s  r e a c t i o n  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  
e f f e c t .
1 1 8 . 0  X
125*7 X
_ 4 . 6 4  ** 
2 0 . 4  i  
£ . 0 6  •* 
2 . 7 7
1 * 7 4  0 H .S
o
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t h e  2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s  t h a n  t h e  w a t e r  r o o t .  T h i s  i s ,  
h o w ev e r ,  e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  i n t e r a c t i o n
2 ,4 - D  X  TIBA.
’ ( i i i )  E f f e c t  o f  GIIB on t h e  g row th  o f  2 ,4 - D  r o o t  
s e c t i o n s  :
The e x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  i s  t h e  same a s  i n  t h e  
s t u d y  o f  TIBA e f f e c t  on t h e  g ro w th  of  2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s .  
I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  TIBA was r e p l a c e d  by GNB o f  
c o n c e n t r a t i o n  o f  10” '  ^ and 2 x  10""^ g / c c .
The s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  4  e x p e r i m e n t s1 f Vi
lumped up t o g e t h e r  a r e  fo u n d  i n  T a b le  7 and t h e i r  
g r a p h i c a l  e x p r e s s i o n  i n , F i g s .  16 and 17 .
T a b le  7 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u rc e Sum o f  s q s . d . f M .S.V .
VI > V2
T o t a l 5 2 6 7 0 .0 4 7
2 ,4 -D I I 7 I 8 . 7 1 I I 7 I 8 . 7 1 1 8 .0  X
G.N.B 2 8 3 2 6 .1 2 1 4 1 6 3 .0 1 2 5 . 7  X
EXP 1 3 6 9 .5 3 5 2 3 . 1 4 . 6 4
2 ,4 - D  X GNB 4 6 0 5 .2 2 2 3 0 2 . 5 2 0 . 4  X.,
2 ,4 - D  X  EXP 6 9 7 . 4 3 2 3 2 . 4 2 . 0 6  ** N .S .
GNB X EXP 1 8 7 2 .4 6 3 1 2 . 0 2 . 7 7
GNB X  EXP X  2 ,4 - D 1 1 7 6 . 7 6 1 9 6 .1 1 . 7 4  /  N .S .
R e s i d u a l 2 7 0 4 . 0 24 1 1 2 .6
N .S .  = n o n - s i g n i f i c a n t .
* F r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and 0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h e  v a l u e s  o f  n .  and n^ on t h e  T ab le  e q u i v a l e n t  t o  t h e
num bers  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  t h e
s m a l l e r  v a r i a n c e s ,  r e s p e c t i v e l y  a r e  g i v e n  b e lo w .
X  P 0 .0 5  = 4 . 2 6  P 0 .0 5  = 3 . 0 1
PO.Ol = 7 . 8 2  . .  PO.Ol = 4 . 7 2
X PO.O5 = 3 . 4 6  /  PO.O5 = 2 . 5 1
PO.Ol = 5 . 6 1  PO.Ol = 3 . 6 7
L .S .D .  = 1 0 . 6
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T a b le  7 : From t h e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f
v a r i a n c e  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e s  o f  F e x c e e d
t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g s  f o r  = 0 . 0 1  i n  t h e  c a s e  o f  2 ,4 —D
and CNB so  t h e s e  e f f e c t s  a r e  n o t  o n l y  s i g n i f i c a n t  b u t  a r e
a l s o  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  i s  j u s t  s i g n i f i c a n t  
a t  t h e  5 p e r  c e n t  p o i n t ,  t h e r e f o r e  i t  c a n  n o t  be d e c l a r e d  
s i g n i f i c a n t  w i t h  c e r t a i n t y .
The i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  2 ,4 —D and GNB i s  much 
above one p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l  a s  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  
t o  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  20.4- w h ich  i s  n e a r l y  t e n  t i m e s  
h i g h e r  t h a n  any o t h e r  d o u b l e  i n t e r a c t i o n .
The i n t e r a c t i o n  o f  2 ,4 —D w i t h  e x p e r i m e n t  an d  o f  
CNB w i t h  e x p e r i m e n t  a r e  n o n - s i g n i f i c a n t  a s  d e t e r m i n e d  on 
a p r o b a b i l i t y  o f  0 . 0 $ .
The t r i p l e  i n t e r a c t i o n  ( 2 , 4 —D x  CNB x  EXP) i s  
n o n - s i g n i f i c a n t  a g a i n  on t h e  p r o b a b i l i t y  o f  0 . 0 $ .
From t h e  above r e s u l t s  o f  t h e  v a r i a n c e  i t  
becomes o b v i o u s  t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  2 ,4 —D and 
CNB i s  s i g n i f i c a n t  and t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  
d o e s  n o t  m a t e r i a l l y  a f f e c t  i t .
F i g . 16 :  The g ro w th  i n  l e n g t h  of t h e  w a t e r  r o o t
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I!'.- \^v:Lvlv::. ' .: ':-:4.-,. ' -X .  r. : . j -  ,.
V Tf;C: r - i.:/
t l iv  i r  xxx,/  ?--xr i x x - x   xJ " x / : . -  ^
X  ,  '  r  e e  n t ,  -  ^  i r ; ^  1 X  X  t  >  ' /  X  ;  . t  C  X  t  j . X .  I  : ^ X  ' .  L  i .  ' - :  X "
r.. V x f ^ e t i o n  .
. ' XXX cxx\x.. .? -. :xxx xxy:.;  ^ Xx -;:..x.xTX: x^
:x.-x ,x ' xbXgilxma ^ ro . c  t e e  L:0: i c  xr -x  vx -
;...(X;K:X'XX-; o f  j  c'- 3L/. 'X..^l '^e Xc ::XX.. X - %:X '^
: :XnJ.:utJa^%.Oncÿ vi =Ji\B t x  XU; s ; r c t , j "  x :  xc ' i ex
C J C v X .
/ i R x l / :  :Xigi6 sev t jxxns  .reo'(T!:> t h e
l ; i f : ! ^ e n c e  ;>f ONB oi  xxxxe.aTi.x-Lixn . ^4. p ^ r
c x n c  x n h i b i t i w x  t t  h x l r  e x r o x x  : :.x x^xui: ^-I ' f e e  f , 
0X;>% , j.x thg- s e o o a a  ,l-;% • ix ■ i.u j rh  4-6 &xd i.u-
jLOiii'th xbv\ii} 48  , cex' % . ,,:
P i g .  16 :  The d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f i g u r e  shows t h e
e f f e c t  o f  'CNB i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 and 2 x  10 
g / c c . on  t h e  g ro w th  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  
t h e  r o o t s  g rown i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  o f  
c o n c e n t r a t e d  5 x  1 0 " ^  g / c c . and d i s t i l l e d  w a t e r .
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CNB when a p p l i e d  i n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10"'^ g / c c .  The 
i n h i b i t i o n  i n c r e a s e s  t o  57 p e r  c e n t  when t h e  c o n c e n t r a t i o n  
o f  CNB i s  r a i s e d  t o  2 x  lO""^ g / c c .
The same c o n c e n t r a t i o n s  o f  CNB when a p p l i e d  on 
t h e  s e c t i o n s  o f  2 , 4 - D ( c o n e . 3 x 10 ^ g / c c . )  r o o t s  h r in g s x  
a b o u t  l e s s  i n h i b i t i o n  -  w i t h  a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO " ^  g / c c . 
t h e  i n h i b i t i o n  i s  o n l y  2 7  p e r  c e n t  and w i t h  2 x  1 0 " ^  g / c c . 
57 p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  57 p e r  c e n t  i n  t h e  c a s e  o f  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s .
L o o k in g  a t  t h e  c u r v e s  of  t h i s  f i g u r e  i t  a p p e a r s  
t h a t  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  2 ,4-1)  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  CNB a s  com pared  t o  t h e  s e c t i o n s  o f  w a t e r  
r o o t s .
P i g . 1 7 :  The s e c t i o n s  f ro m  w a t e r  r o o t s  u n d e r  t h e
i n f l u e n c e  o f  CNB o f  c o n c e n t r a t i o n  10 ^  g / c c .  show, 34 p e r  
c e n t  i n h i b i t i o n  i n  t h e i r  e x t e n s i o n  g ro w th  i n  t h e  f i r s t  
e x p e r i m e n t ,  i n  t h e  s e c o n d  10 ,  i n  t h e  t h i r d  46 and i n  t h e  
f o u r t h  a b o u t  48  p e r  c e n t .
The i n h i b i t i o n  i n c r e a s e s  f u r t h e r  t o  a b o u t  45 
p e r  c e n t  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  t o  47 i n  t h e  s e c o n d ,  t o  
63 i n  t h e  t h i r d  and t o  63 p e r  c e n t  i n  t h e  f o u r t h  when CNB 
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làü . ib iT iTx;  iv. T^' . , ..:J  ^ / '  . . / v/x - .i r^ Ccxc IX %Ue T i r s t ;
Sc COD j ,  t h i x i  r:jX xhc x . /x . :  . r.xpcT .1 aen.t T:x>;;eat..ve].y w i t h  
c o u x e n t r a b i x c  I v "  5 '"'" I.-.d. I n  tv.e h i g h e r  c o a c e n v r a t i e :
( c  .%: I ; / " "  : ] ; /c c / )  :;:.Yx.x/v;; , t h e  v i e e s  t o  4 0 ,  2 1 ,
2o %nu 24 p e r  c o a t  :0i t ne i l r s t . s s e o a û , r n i r à  and  f o u r t h  
VjLpxrin-ea'u r^ E p o c  t;. v-eiy ♦
2 ,4 - D  ro-os s e c t i o n s  lu  e x p e r t & e a t n  1 ,  2 aoe 4 
o a f i i r . i e n t l y  I r x e r e d  i v . x t /  domnazed t o  xhat-
ir* fiaown ±u t h e  .fixât..  Although t i_  :Lx';.gx in ux»a 
s e n x i t i r t t y  t o  .CNB i s  n o t  t t e  same . k ,x i i  t h e  e x p ^ r i m s o t Q ,  
t h e  o v e i  a i l  o f x e c t  i s  s e e n  t o  ox ol i  Ac s n t  a on i s  
- a z t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t b s  1 ,4 - ! /  - TIBA i n t e r a c t i o n * : : .. 
# h e  i n t e r a c t i o n  c n x r t  t h e r e f o r e  d o s r l ?  showa t h x i  on the  
^ à o l e  t h e  t i e  su. .forms à i n  t b a  p r e s e n c e  o f  1 -4 -D  shox's 
d e c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  CNB.
( I v )  E f f e c t  0 ‘ L. . 4 o n  t h e  growth of 2 ,4-D  r o o t  Sec t i o n s  r .
E z p e r l z : . x i i a l  p r o c e d u r e  i s  t h e  same a s  i n  t h e
e t u d y  o f  TIBà e f f e c t  or. t h e  .çro-\'xb o i  2 . 4 - “i) r o o t  i ^ e c t l o a a ^
,  ,  ,, «*9
f;.xcopt k h a t  i n  r . lu ce  o f  T I51  i n  c o n c e n t r a t i o n  o l  10
*•■8i-mo -1C s / c c  « wax; uso  u.-
F i g . 17 :  The " i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  2 ,4 - D  and CNB i n  t h e
f - '  r  *.>. o f  t h e  s e c t i o n s  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  by t h e
c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  w h ich  show c l e a r l y  t h e
1 -  . i n f l u e n c e  o f  v a r i a b i l i t y  on i t  c a u s e d  by t h e
e x p e r i m e n t .
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I n  t h e  c a s e  o f  2 ,4 —D r o o t  s e c t i o n s  t h e  
i n h i b i t i o n  i s  4 0 ,  2 1 ,  36 and 24 p e r  c e n t  i n  t h e  f i r s t ,  
s e c o n d ,  t h i r d  and t h e  f o u r t h  e x p e r i m e n t  r e s p e c t i v e l y  w i t h  
c o n c e n t r a t i o n  10 ^  g / c c  o f  ONB. I n  t h e  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o :  
(2  X 10 ^  g / c c . )  h o w e v e r ,  t h e  i n h i b i t i o n  r i s e s  t o  4 0 ,  2 1 ,
26 and  24 p e r  c e n t  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and  f o u r t h  
e x p e r i m e n t  r e s p e c t i v e l y .
2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s  i n  e x p e r i m e n t s  1 ,  2 and 4  
show s u f f i c i e n t l y  l o w e r e d  s e n s i t i v i t y  a s  com pared  t o  w ha t  
i s  shown i n  t h e  f i r s t .  A l th o u g h  t h e  ch an g e  i n  t h e  
s e n s i t i v i t y  t o  CNB i s  n o t  t h e  same i n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s ,  
t h e  o v e r a l l  e f f e c t  i s  s e e n  t o  be s i g n i f i c a n t  and i s  
e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  2 ,4 - D  -  TIBA i n t e r a c t i o n .  
The i n t e r a c t i o n  c h a r t  t h e r e f o r e  c l e a r l y  shows t h a t  on t h e  
w ho le  t h e  t i s s u  fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 - D  shows 
d e c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  CNB.
( i v )  E f f e c t  o f  2 ,4 - D  on t h e  g ro w th  o f  2^4-D r o o t  s e c t i o n s ;
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  i s  t h e  same a s  i n  t h e
s t u d y  o f  TIBA e f f e c t  on  t h e  g ro w th  o f  2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s ,
- 9e x c e p t  t h a t  i n  p l a c e  o f  TIBA 2 ,4 - D  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 
and lO " ^  g / c c . was u s e d .
The r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  t h e  
f o u r  e x p e r i m e n t s  may be s e e n  i n  T a b le  8 and t h e i r  
g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  i n  P i g s . 18 and 1 9 .
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T a b le  8 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  
D = 2 ,4 —D s o l u t i o n  f o r  g ro w in g  s e c t i o n s
2 ,4 —D = 2 ,4 —D medium f o r  t h e  s e c t i o n  g ro w th
S o u rc e Sum o f  s q s . d . l . M.S.V V I .
V 2’
V 1 > V 2
T o t a l , 4 /  4 8 8 3 9 .9 4 7
D 3 6 5 7 . 5 1 5 6 5 7 . 5  2 2 . 0 1  X
2 , 4 —D « ■ 2 3 2 7 3 . 8 2 1 1 6 5 6 .9  7 0 . 0 5  **
EXP 5 6 7 8 .9 3 1 2 2 6 .5  X . 3 8  +
D X  2 ,4 - D 1 0 0 9 6 .8 2- 5 0 4 8 . 4  -  5 0 . 5 0  **
D X  EXP 1 0 5 1 . 1 3 5 4 5 . 7  2 . 0 6  + n . s
2 ,4 - D  X  EXP 1 5 4 2 . 0  : .V 5 2 2 5 . 6  1 . 5 4  ff n . s
2 ,4 - D  X  EXP X  D 1 7 7 2 . 4 6 2 9 3 . 4  1 . 7 7  n . s
R e s i d u a l 3 9 8 6 .5 24 1 6 6 . 1
n . s .  = n o n - s i g n i f i c a n t .
• P r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and 0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g
. t o  t h e  v a l u e s  o f  n^ and np on  t h e  t a b l e  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  num ber  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  t h e  
s m a l l e r  v a r i a n c e s  r e s p e c t i v e l y  a r e  shown a s  f o l l o w s : -
X = P 0 .0 5  = 4 . 2 6  
i gx PO.Ol = 7 . 8 2
P 0 .0 5  = 5 . 4 6  
. .  PO.Ol = 5 . 6 1
/  P 0 . 0 5  = 2 . 5 1
PO.Ol = 3 . 6 7  
L .S .D .  1 2 . 8
+ PO.O5  = 3 . 0 1  
PO.Ol = 4 . 7 2
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T a b le  8 :  The e x a m i n a t i o n  o f  t h e  a n a l y s i s  o f
v a r i a n c e  shows t h a t  c ,4 - D  and D e f f e c t s  a r e  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  a s  t h e i r  c a l c u l a t e d  F v a l u e s  a r e  much g r e a t e r  
t h a n  t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g s  f o r  P = 0 . 0 1 .  The e x p e r i ­
m e n t a l  e f f e c t  i s  a l s o  s i g n i f i c a n t  as  d e t e r m i n e d  on  a 
p r o b a b a i l i t y  o f  0 . 0 1  b u t  even  t h e n  i t  i s  one t e n t h  o f  t h e
2 ,4 —D e f f e c t  and one t h i r d  o f  D e f f e c t .
The d o u b le  i n t e r a c t i o n  s u c h  a s  2 ,4 —D x EXP and
D X EXP j u s t  f a i l  t o  be s i g n i f i c a n t  on p r o b a b i l i t y  o f
0 .0 5 *  P n  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  D x  2 ,4 -D  p a r t i c u l a r l y  t h e  
F t e s t  shows t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  v a r i a n c e  com pared  
w i t h  t h a t  o f  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  s i g n i f i c a n t  on a 
p r o b a b i l i t y  e x c e e d i n g  0 . 0 1 .  T h i s  p r o v e s  t h a t  t h e  
i n t e r a c t i o n  (D x  2 ,4 - D )  i s  u n d o u b te d ly  a s i g n i f i c a n t  
o n e .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  (EXP x D x  2 ,4 - D )  
t h e  r e a d i n g  o f  F f o r  t h e  t a b l e  5 p e r  c e n t  p r o b a b i l i t y  
i s  2 . 5 1 . So on t h i s  b a s i s  o f  c o m p a r i s o n  t h e r e  i s  no 
s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  on t h  e 
i n t e r a c t i o n  of  D x 2 , 4 - D .  From t h e  above r e s u l t s  i t  
becom es q u i t e  c l e a r  t h a t  i n t e r a c t i o n  o f  D x 2 ,4 -D  i s  
s i g n i f i c a n t  and t h a t  t h e  e x p e r i m e n t  to  e x p e r i m e n t  
v a r i a b i l i t y  d o e s  n o t  a l t e r  i t .
F i g . 18 :  The d a t a  p r e s e n t e d  by t h e s e  c u r v e s
shows t h a t  2 ,4 - D  h a s  c a u s e d  an i n h i b i t i o n  i n  t h e
F iG I 8
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. . . .  WATER ROOT SECTIONS 
, 0 -  2^4_D ROOT SECTIONS
- 9  - g
IO  3>clO°
r e l a t i v e  c o n c e n t r a t i o n
OF ^ 4 _ D  IN G /C C
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F i g . 1 8 :  Shows t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f
2 , 4 —D ( r lO '^and  1 0 " " ° g /c c . ) on t h e  g ro w th  o f  t h e  
s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  r o o t s  grown i n  2 ,4 —D 
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e l o n g a t i o n  p h a s e  of g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o f  w a t e r  r o o t .
A c o h c e n t r a t i o n  o f  lO "^  g / c c  o f  2 ,4 - D  h a s  c a u s e d  5 5 . 5  
p e r  c e n t - i n h i b i t i o n  and 3 x lO " ^  g / c c  6 /  p e r  c e n t  as  
a g a i n s t  ?6  and 16 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  c a s e  o f
2 , 4 -  D r o o t  s e c t i o n s .
The i n h i b i t i o n  i n  t h e  c a s e  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  as  com pared  t o  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  
o f  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w h ich  i s  1 2 r 8 .  t k^
On the.. 2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s  t h e  i n h i b i t i o n  by 
1 0 “ ^ g / c c .  o f  2 ,4 - D  i s  n o n - s i g n i f i c a n t ' b u t  w i t h  3 x  10” ^ 
g / c c . i t  j u s t  a p p r o a c h e s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  l e v e l .  T h i s  
seems n e g l i g i b l e  i n  v i e w  o f  t h e  h i g h  w hich  i s  shown by 
t h e  c o m p a r a t i v e  sam p le  of  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
So t h e  above c u r v e s  have  e s t a b l i s h e d  t h a t . t h e  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  t i s s u e  fo rm ed  i n  the., p r e s e n c e  o f  2 ,4 -D  
c e r t a i n l y  d e c r e a s e s  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  2 ,4 - D  , 
a s  com pared  t o  t h e  one fo rm e d  i n  i t s  a b s e n c e . .
F i g . 19 :  A c a r e f u l  e x a m i n a t i o n  of t h e  f i g u r e
r e v e a l s  t h a t  t h e  c u r v e s  d e c l i n e  i n  n e a r l y  a l l  t h e  
e x p e r i m e n t s  a b r u p t l y  a s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 ,4 -D  i s  
r a i s e d  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  s e c t i o n s  o f  w a t e r  r o o t s .  The 
c u r v e s  d e s c r i b i n g  t h e  e l o n g a t i o n  g ro w th  o f  t h e  2 ,4 -D  r o o t
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s e c t i o n s  on t h e  o t h e r  hand r u n ' a l m o s t  s t r a i g h t  i n  c e r t a i n  
e x p e r i m e n t s  o r  show a v e r y  s l i g h t  ben d  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  2 , 4 - D ,  W ith  a c o n c e n t r a t i o n  o f  l O ' ^  g / c c .  
i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  e x p e r i m e n t  t h e  
i n h i b i t i o n  i s  2 0 ,  3 0 ,  43 and 52 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  i n  
t h e  c a s e  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  as  a g a i n s t  4 . 8 ,  2 4 . 4 ,  7 . 8  
and 0 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  c a s e  o f  2 ,4 - D  r o o t  
s e c t i o n s .  The above i n h i b i t i o n  of  t h e  g r o w t h  o f  t h e  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  s i g n i f i c a n t  as  com pared  w i t h  t h e  
l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w h ich  i s  1 2 . 8 .  On t h e
o t h e r  hand th e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  c a s e  of  2 ,4 - D  r o o t
b
s e c t i o n s  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  i n  e x p e r i m e n t s  f i r s t ,  t h i r d  
and f o u r t h .
o
I n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 ,4 -D  o f  c o n c e n t r a t i o n  3 x  10*" 
g / c c .  t h e  g ro w th  of  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  s e e n  t o  be 
i n h i b i t e d  t o  t h e  e x t e n t  o f  6 1 ,  55 ,  58 and 6 4  p e r  c e n t  a s  
a g a i n s t  2 3 . 2 ,  4 1 ,  14 and 3 p e r  c e n t  o f  t h e  2 ,4 - D  r o o t  
s e c t i o n s  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  e x p e r i m e n t s  
r e s p e c t i v e l y .  M o reo v e r  i n  t h e  f i r s t ,  t h i r d  and  f o u r t h  
e x p e r i m e n t s  t h e  s e c t i o n  g r o w t h  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f
_ _ o
2 ,4 -D  o f  c o n c e n t r a t i o n  3 x  10 g / c c . i s  ev e n  more t h a n
t h e  c o m p a r a t i v e  s a m p le s  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s ,  w h ich
means t h a t  o u t  o f  t h e  f o u r  e x p e r i m e n t s  t h r e e  show
♦
s i g n i f i c a n t l y  lo w e r e d  s e n s i t i v i t y .  On t h e  w hole  t h e  
s e n s i t i v i t y  o f  2 ,4 -D  r o o t  s e c t i o n s  t o  t h e  i n h i b i t o r y
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a c t i o n  o f  2 ,4 —D i s  l e s s ,  w h ic h  i s ,  h o w e v e r ,  e s t a b l i s h e d  
s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  i n t e r a c t i o n  ( 2 , 4 —D x D ) .
( f )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s :
The e f f e c t  o f  t h e  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  lAA 
on t h e  g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  i n h i b i t o r y  
w h ic h  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  a n a l y s i s  
o f  t h e  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  upon  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e
o f  t h e  i n i t i a l  w e i g h t  o f  t h e  v a r i o u s  s a m p l e s .
i n h i b i t e d .
The e l o n g a t i o n  c o u r s e  of  t h e  i n d i v i d u a l  c e l l s
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  lAA r e v e a l s  t h a t  lAA p r o d u c e s  an
i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  g r o w t h  o f  t h e  c e l l s  w h ich
h a s  a l s o  b e e n  c o n f i r m e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  b a s a l  c e l l s  
o f  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r .
o i  mis f  ...X-%T- U-rv ; . i x.;, ( . x c m  "0
The r e a c t i o n  of  a c e l l  t o  lAA d e p e n d s  c h i e f l y
on i t s  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  -  t h e  c e l l s  i n  w h ic h  t h e
s i_.- - —1 „• aX i. '3 X  ^ V ^i. -, ' ’c-.1. i.-.i j *;■ V . b--.; '.j.aJ-
g r o w t h  i s  a l r e a d y  u n d e r  way a r e  i n h i b i t e d  more s t r o n g l y
h e re  e l  ■ x.- v, xx.x 1.1 p yw::d ,
t h a n  t h e  y o u n g e r  c e l l s .  The e f f e c t  o f  lAA on t h e  c o r t i c a l
c e l l s  i s  c o m p a r a b le  t o  t h a t " o f  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s .  I n
o f  bbuD oLe i b "'3?6 xbow lo b  : ' . ■ , v,.o y :-.;xg-o
t h e  p e r i c y c l e  l a y e r  t h e  g r o w t h  i s  m a in l y  c a r r i e d  o u t  by
c e  i l s  . The f bx iu lo  u';;./v u „■ .1■ r- . ... ono
c e l l  d i v i s i o n  and  v e r y  l i t t l e  by c e l l  e l o n g a t i o n ,  t h e r e f o r e ,
h as  .%.1 so j  -e^. . . ; fx
lAA e f f e c t  on  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h i s  l a y e r  c a n n o t  be
tnx  '.iX.uS ^
a n a l y s e d  c l e a r l y .  H ow ever ,  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c .  
i n d i c a t e s  an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  t h e
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g r o w t h .
On t h e  w hole  t h e  s e c t i o n s  o f  2 ,4 —D r o o t s  show
i
l e s s  s u b s e q u e n t  e x t e n s i o n  t h a n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
a s  w i t n e s s e d  by b o t h  t h e  c r i t e r i a  o f  lAA e f f e c t  r e s p o n s e  
( e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y ) .
t
2 ,4 —D a p p e a r s  t o  h ave  a l t e r e d  g r e a t l y  t h e  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s e c t i o n s  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  
lAA. The g r o w t h  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  lAA i s  n o t  
i n h i b i t e d . T h e re  i s  e v e n  a s u g g e s t i o n  t h a t  2 ,4--D r o o t  
s e c t i o n s  grow l o n g e r  i n  lO ” *^ g / c c . o f  lAA t h a n  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s  i n  t h e  same c o n c e n t r a t i o n  ( I n t e r a c t i o n  C h a r t  
F i g . 7 ,  S X P . l ,  3 ,  4 ,  5 / 6  and  7 ) .
The s t u d y  of  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  t h e  c e l l s
o f  e p i d e r m i s  and  f i r s t  l a y e r  o f  c o r t e x  a l o n g  t h e  l e n g t h
o f  t h e  s e c t i o n s  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
s p e c i f i c  e f f e c t  o f  lAA on  b o t h  t h e  l a y e r s  i s  i d e n t i c a l .
H ere  a l s o  i t  d e p e n d s  on t h e  a g e  o f  t h e  c e l l s  c o n c e r n e d .
The o l d e r  c e l l s ,  i . e . t h e  f i r s t  20 b a s a l  c e l l s
o f  b o t h  t h e  l a y e r s  show l e s s  s t i m u l a t i o n  t h a n  t h e  y o u n g e r  
c e l l s . '  The s t i m u l a t o r y  e f f e c t  o f  lAA on t h e  2 ,4 - D  s e c t i o n s  
h a s  a l s o  b e e n  e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  a t  t h e  b a s a l  c e l l s  
o f  t h e  e p i d e r m i s .
P e r i c y c l e  i n  t h e s e  s e c t i o n s  i s  a l s o  much more 
a c t i v e  t h a n  t h e  c o r t e x  o r  e p i d e r m i s  a n d ,  t h e r e f o r e ,  i t
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i s  d i f f i c u l t  t o  a n a l y s e  lAA e f f e c t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  t h e  c e l l s  . I n . a n y  c a s e  , no comce n t r a t i o n  
o f  lAA u s e d  i n d i c a t e s  an  i n h i b i t i o n .
2 ,4 - D  seem s t o  h av e  l o w e r e d  t h e  m e r i s t e m a t i c  
a c t i v i t y  t o  some e x t e n t  a s  i s  c l e a r  f r o m  t h e  c e l l  num ber  
a f t e r  t h e  g r o w th  o f  t h e  s e c t i o n s .
The e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  o b t a i n e d  f ro m  b o t h  
t h e  c r i t e r i a  o f  I aa e f f e c t  r e s p o n s e  a r e  t h u s  i n  s u r p r i s i n g l y  
c l o s e  a g r e e m e n t  w i t h  e a c h  o t h e r  and c l e a r l y  c o i n c i d e  w i t h  
t h e  c h a r a c t e r s  o f  t h e  phenom enon u n d e r  i n v e s t i g a t i o n .
The e x i s t e n c e  of t r u e  a d a p t a t i o n  i s  f u r t h e r  
c o n f i r m e d  by t h e  s t u d y  o f  CNB, TIBA, and 2 ,4 - D  e f f e c t  on  
t h e  s e c t i o n  e x t e n s i o n .  The s u b s e q u e n t  e x t e n s i o n ^ o f
2 ,4 - D  r o o t  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n t i - a u x i n s  
(CNB and TIBA) and a u x i n  2 ,4 - D  shows t h e  same l o w e r e d
s e n s i t i v i t y  t o  t h e  a p p l i e d  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s
a s  com pared  t o  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
So t h e r e  seems no p a r t i c u l a r l y  good  g r o u n d s  t o
assum e t h a t  t h e  a l t e r e d  s e n s i t i v i t y  o f  2 ,4 - D  s e c t i o n s  t o  
IAA i s  due t o  t h e  a n t a g o n i s m  o f  IAA i n h i b i t i o n  t o  2 ,4 - D  
r e t a i n e d  i n  t h e  c e l l s  b u r  ohe c e l l s  a c t u a l l y  become a d a p t e d  
t o  t h e  e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  g r o w t h  s u b s t a n c e s .
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2 .  EFFECT OF GRO#ING ROOTS IN IAa
( a )  E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
The e x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a s  i n  t h e  s t u d y  
o f  t h e  e f f e c t  o f  g r o w i n g  r o o t s  i n  2 ,4 - D  e x c e p t  t h a t  i n  
p l a c e  o f  2 ,4 - D  s o l u t i o n  1 0 “ *^ g / c c  o f  IAA h a s  b e e n  u s e d .
The IAa s o l u t i o n  i n  t h e  c u l t u r e  v e s s e l  i s  r e p l a c e d  
a f t e r  e v e r y  12 h o u r s  t o  m a i n t a i n  i t s  c o n c e n t r a t i o n  o v e r  
t h e  g ro w t h  p e r i o d  o f  2 d a y s .  1 . 7  mm. s e c t i o n s  o b t a i n e d  
f ro m  b o t h  s e t s  o f  r o o t s  a r e  g rown i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  
o n l y  and s u c r o s e  p l u s  1 0 ” ^ and lO"'^ g / c c . o f  IAA on a 
s h a k e r .
IAA e f f e c t  r e s p o n s e  h a s  b e e n  s t u d i e d  b o t h  by 
f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l  l e n g t h  o f  
t h e  s e c t i o n s  and e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  e p i d e r m a l  c e l l s .
( b )  D e t e r m i n a t i o n  o f  IAA e f f e c t  on  t h e  g r o w t h  of
t h e  s e c t i o n s  by  f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e
o f  t h e  i n i t i a l  l e n g t h .
E ach  o f  t h e  s i x  s a m p le s  o f  an  e x p e r i m e n t  had  
2 r e p l i c a t i o n s  and  t h e  d a t a  f ro m  8 s u c h  e x p e r i m e n t s  w ere  
a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h ic h  a p p e a r  i n  
T a b l e  9 and t h e i r  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  i n  F i g s . 20 
and  2 1 .
89
T a b l e  9 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u r c e
J . '
Sum o f  s q s . d . f  ■ M .S .V .
VI > V2
T o t a l 1 0 5 9 8 1 .9 95
IAA S 5 8 0 8 2 .2 2 ’ 2 9 0 4 1 .1 1 8 2 .7 X
IAA R 5 5 3 7 .1 1 5 5 5 7 . 1 2 1 . 0 * *
EXP 6 8 0 4 . 0 7 9 7 2 . 0 6 . 1 1 ^- f
+
lAAS X lAAR 1 5 7 8 1 .2 2 6 8 9 0 . 6 "
• r  = •
4 3 - 3 X
lAAS X mV'A 5 8 5 5 .7 14 4 1 8 . 2 2 . 6
lAAR X EXP. 7 8 0 4 .1 ' 7 1 1 1 4 . 8 7 . 0 1 * *
lAAS X IAAR X  EXP 2 6 8 7 . 6 14 1 9 1 .9 ' 1 . 2
R e s i d u a l 7 6 5 0 . 0 ’* ‘ ’48 1 5 8 . 9
The F r e a d i n g s  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and 0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  v a l u e s  o f  n .  and  n ^ ,  on  t h e  t a b l e  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  num ber  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and t h e  
s m a l l e r  v a r i a n c e s  r e s p e c t i v e l y  a r e  a s  f o l l o w s
P 0 .0 5  = 3 . 1 9  
PO.O l = 5 . 0 8
lAAS
I a a R
** P 0 . 0 5  = 4 . 0 4  
. .  PO .O l = 7 . 1 9
+ P 0 . 0 5  = 2 . 2 1
P O .O l = 3 . 0 4
IAA s o l u t i o n  f o r  g r o w in g  s e c t i o n s  
” ri n II r o o t s
/  P 0 . 0 5  = 1 . 9  
POCOl = 2 . 4 8
L . S . D .  = 8 . 9
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T a b le  9 : R e s u l t s  o f  t h e  v a r i a n c e  r e c o r d e d  i n
t h i s  T a b l e  r e v e a l  t h a t  IAAS e f f e c t  i s  much above  one 
p e r  c e n t  l e v e l  a s  i t s  r a t i o  t o  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  1 8 2 . 7  
w h ic h  i s  n e a r l y  t h i r t y  t i m e s  more t h a n  t h e  e x p e r i m e n t a l  
e f f e c t .
I  AAR e f f e c t  shows i t s  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  F 
much g r e a t e r  t h a n  t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  I  = 0 . 0 1  
so  t h i s  e f f e c t  i s  a l s o  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The i n t e r a c t i o n  lAAS x  IAAR seem s h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  a s  t h e  i n t e r a c t i o n / r e s i d u a l  v a r i a n c e  r a t i o  i s  
4 3 .3* The c o r r e s p o n d i n g  r e a d i n g  5*08 f r o m  t h e  T a b le  o f  F 
a t  t h e  one p e r  c e n t  l e v e l  e s t a b l i s h e s  t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  
(lAAR X lAAS) i s  d e f i n i t e l y  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The i n t e r a c t i o n  lAAS x  SXP and IAAR x  EXP a r e  
s i g n i f i c a n t  -  t h e  f o r m e r  b e i n g  one t w e n t i e t h  and t h e  l a t t e r  
one s i x t h  o f  lAAR x  lAAS i n t e r a c t i o n .
The v a r i a n c e  o f  t h e  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  (lAAR x  
lAAS X  EXP) i s  1 9 1 - 9  g i v i n g  a c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  F = 1 . 2 .  
The c o r r e s p o n d i n g  r e a d i n g  f ro m  t h e  T a b le  o f  F a t  t h e  5 
p e r  c e n t  l e v e l  i s  2 . 2 1 ,  p r o v i n g  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  
v a r i a t i o n  h a s  no s i g n i f i c a n t  e f f e c t  on t h e  i n t e r a c t i o n  
IAAR X lAAS. From t h e s e  r e s u l t s ,  i t  becom es  o b v i o u s  t h a t  
t h e  i n t e r a c t i o n  IAAR x  lAAS i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
FIG 2 0
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-' bx' . c . - b ’X , ' o b •■ .;;x; ; -li bbx^ained
ixAve..- lb  a . . g L . x .  lj_i y c o i j c e n t r a û l o i ï
-, -'b -l o  g / b c  X j.:' b :.a : .ii - I v j g 31 ioD p l ia s e  o i  .gxowiu
./&)&<e r r e d  '.<Àc\;'C x / . d  pvi- c e.zib i n  c o n c c u t z ' a t i o n  o f
10 * g / c c  51  AC , :e r  c e n t .
The s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g row n i n
.' 1
IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  iO""'' g / c c .  show much l e s s  i n h i b i t i o n  
u n d e r  t h e  i u f  :( c.-nxe o f  t h e  sai-<c c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA,
i . e . 10 ^  b u l  10  ' g / c c .
■*« y
i c e  i . o h i b i t i o n  c a u s e d  by 10 g / c c .  i s  t>.8 p e r
o e i i t  wiii.cn IB  s t  a t  j.c t i c a l l y  no n -  % 1 g n i f  i  c an  t  i n  v ie w  o f  t h e
l e a s t  o i p i i i i u c a n t  i l f f e i e n c e  8 , 9 .
H o w e v e r , cbe c o : . c e n t r a t i o n  1 0 ^ ^  g / c e , o f  I.AA 
b r i n g s  1 5 . 6  p e r  coiiw i n h i b i t i o n  w h ic h  i s  a b o u t  50 p e r  cenv  
l e s s  tln^n t h e  c o m p a r i t i  -^ e s a m p le  o f  / c a te r  r o o t  s e c t  i o n s .
IC':. above  t h u s  i n o i c e t e  t h a t  t e e  IAA
r o o t  s e c t i o , n j  IcX v insens i t ive  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  
o f  I A A .
F i g . 2 0 :  Shows t h e  e f f e c t  o f  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10*" andX)”^ 
g / c c .  on  th e  e l o n g a t i o n  g r o w th  o f  t h e  s e c t i o n s  
V, ■ o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g row n  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  
and IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  1 0 " /  g / c c .
’! -i- * ,"^3 , ... ^
, r * »
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F i g . 2 0 :  lAA e f f e c t  on  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d
f ro m  w a t e r  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  
10 ^ g / c c  t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  
o b s e r v e d  i s  a b o u t  3 7 . 8  p e r  c e n t  and i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  
1 0 ” *^ g / c c  3 b "2 p e r  c e n t .
The s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  g rown i n  
IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10 ^ g / c c .  show much l e s s  i n h i b i t i o n  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  same c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA, 
i . e . 10 ^ and 1 0 " " g / c c .
The i n h i b i t i o n  c a u s e d  by 10~^  g / c c . i s  6 . 8  p e r  
c e n t  w h ic h  i s  s t a t i s t i c a l l y  n o n - s i g n i f i c a n t  i n  v ie w  o f  t h e  
l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  8 . 9 .
H ow ever ,  t h e  c o n c e n t r a t i o n  lO"'^ g / c c . o f  IAA 
b r i n g s  2 3 . 6  p e r  c e n t  i n h i b i t i o n  w h ic h  i s  a b o u t  5 0  p e r  c e n t  
l e s s  t h a n  t h e  c o m p a r i t i v e  s am p le  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The above  c u r v e s  t h u s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  IAA 
r o o t  s e c t i o n s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  
o f  IAA.
F i g . 21:. I n  a l m o s t  e v e r y  e x p e r i m e n t  t h e  s e c t i o n s  
f ro m  IAA grow n r o o t s  show r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  
i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA. I n  e x p e r i m e n t  N o .1  t h e
—A
i n h i b i t i o n  c a u s e d  by IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10 g / c c . p n . t h e  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  2 2 . 3  and by 10 ^ g / c c .  5 2 . 6  p e r  c e n t .
FIG 21
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Ob T: a i  ne Ü f rom
lÜ '' g / 'cc  . V..f
or.  I y c , . g '.■ o-^no _ j  ' p / p Cc pv’ pe:' c e n t
o L T h ib l t io n .  . l ie  w i t a  g / c c .  o f  lAo i c
\ : o u - 6 i g n i f i c a i i v  CP grc 'Uniis ,  w i t h  IAA,
.üo.vovc;:^ i(: i c  c:L/, : f.ut/Ajt o u t  f ;aea  ccmr,a ied t o  t h e  ,
c o m p a r a t i v e  i>a ;^ç Le or. v c v c r  r o o t  s e c t i o n s  i t  sho/js ^ 5 . 6
p e r  . e n :  r e e t o r a t i c j )  o f  IAA I n k i b i t i c a .  E x p e r lm e o c s  s i x ,
L^evoi- pro. G i g n t , a r s o  ro  .-eat t h e  same b e h a v i o u r  o f  b o t h
Che a Cl a o f  = c r r o o t  a Lections l o ' ^ a r d s  t h e  a p } . i r e d  c one e o -
t i ;ac : ious  o t  .ivA» La t o e  s e c o n d , t h i r d  ann f o u r t h  e x p e r i m e n t s
t h e  r o o t  s e c t i o n s  a n a e i  :ue  i n f l u e n c e , o f  c o n c e n i x a t i o t ? ' -  
“*8 7iC) ao.d 10  ^ g /  0 0 . o f  I  At: snov; much mere grow  t a  t a a r  :he  
c o m p a r a t i v e  secnplee  ox t n e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  I n  o; i i e .  v f  
t h e  f a c t  t h e t  t n e  g r o c : h  o f  . t h e i r  c o n t r o l  s a m p l e r  i s  i.esc 
than, t e e  c o i i ' e a p o a c x n ^  & am p le s  o f  f-be w a t e r  r o c t  s e c t i o n s .
T': P  . _, 4.. r  : :  ' . i: :-■:::; ; - L
F i g . 2 1 :  p r e s e n t s  an  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  lAAS and  lAAR and.
i t s  r e a c t i o n  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n .  The 
c u r v e s  w i t h  o p e n  c i r c l e s  s t a n d  f o r  t h e  g r o w t h  
o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  
: . . r  clAA o f  c o n c e n t r a t i o n  l O " /  g / c c . and t h e  c u r v e s
w i t h  c l o s e d  c i r c l e s  f o r  t h r e e e  o b t a i n e d  f ro m  t h e  
r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d  w a t e r  medium.
Ih  c s e .? i  .1. . {
c t c e *  h i - . . ,  . :
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The i n h i b i t i o n  i n  b o t h  t h e  c a s e s  i s  s i g n i f i c a n t  i n  v ie w  
o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  8 .9 *
On t h e  o t h e r  h a n d t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  
t h e  lAA grown r o o t s ,  a c o n c e n t r a t i o n  o f  g / c c . o f  lAA
c a u s e d  o n l y  2 . 7  p e r  c e n t  and 10"'^ g / c c .  27  p e r  c e n t  
i n h i b i t i o n .  The i n h i b i t i o n  w i t h  10*"^ g / c c . o f  lAA i s  
n o n - s i g n i f i c a n t  on t h e  s t a t i s t i c a l  g r o u n d s ,  w i t h  lO"*^ lAA, 
h o w e v e r ,  i t  i s  s i g n i f i c a n t  b u t  when com pared  t o  t h e  , 
c o m p a r a t i v e  sa m p le  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i t  shows 2 5 * 6  
p e r  c e n t  r e s t o r a t i o n  o f  lAA i n h i b i t i o n .  E x p e r i m e n t s  s i x ,  
s e v e n  and e i g h t ,  a l s o  r e p e a t  t h e  same b e h a v i o u r  o f  b o t h  
t h e  s e t s  o f  t h e  r o o t  s e c t i o n s  t o w a r d s  t h e  a p p l i e d  c o n c e n ­
t r a t i o n s  o f  lAA. I n  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and  f o u r t h  e x p e r i m e n t s
t h e  r o o t  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o n c e n t r a t i o n s  
—8 —710 and 10  ^ g / c c .  o f  lAA show much more g r o w t h  t h a n  t h e  
c o m p a r a t i v e  s a m p l e s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i n  s p i t e  o f  
t h e  f a c t  t h a t  t h e  g ro v / th  o f  t h e i r  c o n r r o l  s a m p l e s  i s  l e s s  
t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s a m p l e s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The g r a p h i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t h u s  
c l e a r l y  s h o w . t h a t  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  
g rown i n  d i s t i l l e d  w a t e r  a r e  v e r y  s t r o n g l y  i n h i b i t e d  by
__o
lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10 and 10  ^ g / c c .
The e f f e c t  o f  t h e  same c o n c e n t r a t i o n s  o f  lAA on
t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  lAA on t h e  
o t h e r  h a n d ,  i s  f a r  l e s s  i n h i b i t o r y  w h ich  means t h a t  t h e
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r o o t s  g rown i n  lAA become l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n  o f  lAA.
lAA c a u s e s  s t u n t e d  r o o t  g r o w th  and  i t  was f e a r e d  
t h a t  i t  m ig h t  a l t e r  t h e  p o s i t i o n  of t h e  young  c e l l s  i n  t h e  
s e c t i o n .  As t h e  e f f e c t  o f  a g r o w t h  s u b s t a n c e  d e p e n d s  on 
t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  th e  c e l l s ,  t h e  e l o n g a t i o n  o f  
t h e  i n d i v i d u a l  c e l l s  was f o l l o w e d  i n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  
lAA e f f e c t  r e s p o n s e  o f  t h e  s e c t i o n s  more a c c u r a t e l y .
( c )  IAÀ r e s p o n s e  o f  lAA and w a t e r  g row n  r o o t s  by 
f o l l o w i n g  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  
c e l l s .
M ethod  :
1 . 7  mm. s e c t i o n s  b e f o r e  an d  a f t e r  g ro w i n g  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  O . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  lAA and w i t h  lAA 
o f  c o n c e n t r a t i o n  5 ’ x  10 and 10  ^ g / c c .  f o r  48  h o u r s  w ere  
c l e a d e d  i n  L a c t i c  a c i d  f o r  t h e  m e a su rem e n t  o f  a c e l l  l e n g t h .  
The c e l l  l e n g t h  h a s  b e e n  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  s t a r t i n g
f ro m  t h e  b a s a l  e n d .
The r e s u l t s  o f  t h e  above  m e a s u r e m e n t s  h av e  b e e n  
shown by t h e  c u r v e s  o f  F i g s . 22a  and 2 2 b .
F i g . 2 2 a : The i n i t i a l  c e l l  l e n g t h  c u r v e  shows t h a t
t h e  f i r s t  20 c e l l s , a r e  c o m p a r a t i v e l y  l o n g e r .  They seem  
t o  have  c o m p le t e d  a p a r t  o f  t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h
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3%,l o r e  t.ho ;r7v:.'':\;::J 1- :^ .^:%;::
UÏ tü \ .  'L^  '- :.co r \  l .ÿ : '  x ,o^urr3
the uij: e r a ,
ine o - i l  ie:iy%.L ^tuer 4o -. c r ( .^rovitr in  ^ae
t;L.6^ .0nee 01 lA',. j..-; lonud to oe 61 -  in  th e  r^glOD.^
wüiohgradui%ll,y:'lecrea5es to  %  at tao tjj; onh.
In th e  AO"^ '" g/'oc. oi lAA the av€ræ3;a
c e l l  lengtt i  i n  the  bak:e, i r eg io n  i s  oÿoroxxnaueiy ?
wiioh  in  the  next ^0 c e l l s  shows a BligUb d eo l i i i e  and near
zhe  e n t r e  me cun I c  i s  o a r d x y  i b L  . -
In  lo '"- '  g / c c  A 01  lA k  t u o  grc^ivcn o f  a c e l l  l e n g t h  
d e c r e a s e s  o t i l l  w r t l ^ i  ana  i t  r a n g e a  1 r >1 -  i n  t b $
r e g i o n  u f  t h e  l i i s t  cO o o e a l  c e l l s  * i n  t h e  m i d i j e  r e g i o n , 
o f  a B a c t i o n ,  cü  -  60 t n e  e v ^ r a g «  ceO,! l e n g t h  i s
a p p r o x i m a t e l y  c4.- .^.
O o n c l u s l o a :
Toe b a sa l  : i . i  to e  i n i t i a l  ro o t  p ie c e  nod
a l r e a d y  s t a r t e d  tOei^ y lcn  . a t i o n  a  of  grc%th aa t n e y  
.were A':6 l o  - r.i^ -er:. he ($nd c e l l s -
? i g . 2 2 a :  g i v e s  c e l l  l e n g t h  i n  s e r i a l  o r d e r  i n  t h e  e p i d e r m i s  
o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  b e f o r e  and a f t e r  g r o w in g  
XL i n  t h e  p r e s e n c e  o f '” s u c r o s e  w i t h o u t  lAA and  w i t h  lAA
o f  c o n c e n t r a t i o n  1 0 " ^  and 10~7 g / c c .
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b e f o r e  t h e ' e x p e r i m e n t >1stàf-tedé--* The a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  
i n  t h e  b a s a l '  r e g i o n  i s  22^% w h ich  f a l l s  t o  l ^ ' ^  t o w a r d s  
t h e  t i p  end.^
The c e l l  l e n g t h  a f t e r  48  h o u r s  o f  g r o w t h  i n  t h e  
a b s e n c e  o f  lAA i s  f o u n d  t o  be 61 -  69/*^ i n  t h e  b a s a l  r e g i o n ,  
w h ic h  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s  t o  42y^ a t  t h e  t i p  e n d .
I n  t h e  c a s e  o f  10 ^ g / c c . o f  lAA t h e  a v e r a g e  
c e l l  l e n g t h  i n  t h e  b a s a l  r e g i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  ,
w h ic h  i n  t h e  n e x t  40  c e l l s  shows a s l i g h t  d e c l i n e  and  n e a r  
t h e  e x t r e m e  end  i t  i s  h a r d l y  18^\ .
I n  10 g / c c .  o f  lAA t h e  g r o w th  o f  a  c e l l  l e n g t h  
d e c r e a s e s  s t i l l  f u r t h e r  and i t  r a n g e s  f ro m  $2 -  2 6 ^  i n  t h e  
r e g i o n  o f  t h e  f i r s t  20 b a s a l  c e l l s . I n  t h e  m i d d l e  r e g i o n  
o f  a s e c t i o n ,  i . e . 20 -  60 t h e  a v e r a g e e c e i l  l e n g t h  i s  
a p p r o x i m a t e l y  24,
C o n c l u s i o n :
The b a s a l  c e l l s  i n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  had  
a l r e a d y  s t a r t e d  t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  a s  t h e y  
w ere  a b o u t  45% l o n g e r  t h a n  t h e  t i p  end  c e l l s .
The c o n t r o l  c u r v e  shows 177 p e r  c e n t  i n c r e a s e  
i n  t h e  c e l l  l e n g t h  i h  t h e  b a s a l  r e g i o n ,  a p p r o x i m a t e l y  
2 7 3  p e r  c e n t  i n  t h e  r e g i o n  o f  a s e c t i o n  b e t w e e n  t h e  2 0 t h  
and  t h e  6 0 t n  c e l l  and i n  t h e  r e m a i n i n g  t i p  c e l l s  225 
p e r  c e n t .
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The b a s a l  p a r t  of t h e  s e c t i o n  t h u s  shows 
c o m p a r a t i v e l y  l e s s  g ro w t h  a s  i t s  c e l l s  had  commenced t h e i r  
e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w th  b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  e x p e r i m e n t .
lAA h a s  p r o d u c e d  a w e l l  marked i n h i b i t i o n  i n  t h e  
e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  o f  t h e  c e l l s  a t  n e a r l y  a l l  
t h e  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t . I n  1AÀ o f  c o n c e n t r a t i o n  10~^ 
g / c c .  t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  o f  a c e l l  a t  t h e  
b a s a l ,  m i d d l e  and  t i p  end  r e g i o n  i s  r e s p e c t i v e l y  7 1 , 70  
and 6 9  p e r  c e n t  and  v«/ith 1 0 "*^  g / c c  on t u e  o t h e r  hand  7 9 ,
77 and  76 p e r  c e n t .  The r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  t h u s  
c l e a r l y  show t h a t  lAA c a u s e s  an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  
o f  t h e  c e l l s  o f  t h e  e p i d e r m i s  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  
t h e  r o o t s  g row n  i n  w a t e r .
The lüA  e f f e c t  r e s p o n s e  o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  
o f  t h e  s e c t i o n s  o f  a l l  t h e  s a m p le s  h a s  b e e n  a n a l y s e d  
s t a t i s t i c a l l y ,  w h ic h  p r o v e s  t h a t  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  
1 0  ^  and  1 0 ""'  ^ g / c c . h a s  p r o d u c e d  an  i n h i b i t i o n  o f  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  o r d e r .
Below i s  g i v e n  an  a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  i n  m i c r o n s  
o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  e a c h  s a m p le .
C e l l  number  i n  s e r i a l  o r d e r
■ j. 1 2 3 4 3
I n i t i a l 25 26 23 26 26
C o n t r o l 63 60 63 6 8 63
IaA  1 Ü- 8  g / c c . 36 34 34 34 34
lAA 1 0 " ^  g / c c . 33 30 32 30 33
99
The l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  f i v e  p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n t  l e v e l  i s  3 * 1 2 ,  t h e r e f o r e  any d i f f e r e n c e  g r e a t e r  
t h a n  t h i s  i s  s i g n i f i c a n t .
The above  g r o w t h  f i g u r e s  t h u s  e s t a b l i s h  t h a t  lAA 
i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 " ^  and  10"*^ g / c c .  p r o d u c e s  a w e l l  
m arked  i n h i b i t i o n  i n  t h e  g r o w t h  o f  a c e l l  l e n g t h .
F i g . 22b  : The i n i t i a l  r o o t  p i e c e  h e r e  a l s o  shows
much l o n g e r  c e l l s  a t  t h e  b a s a l  r e g i o n .  They a r e  e v e n  
l o n g e r  t h a n  t h e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
The c u r v e  sh o w in g  t h e  i n i t i a l  c e l l  l e n g t h  s t a r t s  w i t h  a 
c e l l  l e n g t h  a b o u t  2 7 /^  , w h ic h  f a l l s  g r a d u a l l y  t o w a r d s  t h e  
t i p  end  o f  t h e  s e c t i o n  an d  f i n a l l y  en d s  w i t h  a c e l l  l e n g t h  
1 ^  l o n g .
The c e l l  l e n g t h  i n c r e a s e s  c o n s i d e r a b l y  a f t e r  
48 h o u r s  g r o w t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  
s o l u t i o n .  The c u r v e  s h o w in g  t h e  same s t a r t s  a t  a h e i g h t  
o f  65y-s w h ic h  r e m a i n s  more o r  l e s s  c o n s t a n t  up t o  t h e  f i r s t  
40  b a s a l  c e l l s .
I t  t h e n  f a l l s  g r a d u a l l y  t o  4 0 / \ a t  t h e  6 0 t h  c e l l  
and f i n a l l y  e n d s  a t  a h e i g h t  o f  32/^.
The c e l l  l e n g t h  i n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c  
o f  I a A r e m a i n s  w i t h i n  55 ” i n  t h e  b a s a l  r e g i o n  and t h e n  
g r a d u a l l y  d e c r e a s e s  t o  38y-  ^ by t h e  6 0 t h  c e l l .  N ea r  t h e  t i p  
e n d , h o w e v e r ,  t h e  l e n g t h  o b s e r v e d  i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e
1 0 0
F i g . 2 2 b ;  i l l u s t r a t e s  t h e  e l o n g a t i o n  o f  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s  
i n  s e r i a l  o r d e r  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  1 0 ” ^ and 1 0 "7  
g / c c .  o f  lAA. The s e c t i o n s  a r e  f r o m  t h e  r o o t s  
g row n  i n  lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10 “ 7 g / c c .  and  e a c h  
p o i n t  on t h e  c u r v e  r e p r e s e n t s  t h e  mean o f  5 
c o m p a r a t i v e  c e l l s  on t h e  t h r e e  d i f f e r e n t  r o o t s .
1 0 1
c o n t r o l  s a m p l e .
The e f f e c t  o f  10 ^ g / c c  o f  lAA i s  t h e  same a s  
t h a t  o f  10  ^ g / c c .
C o n c l u s i o n s  :
Tne i n i t i a l  r o o t  p i e c e  h a s  l o n g e r  c e l l s  a t  t h e  
b a s a l  en d  a s  c o m p a red  t o  t h e  t i p  end c e l l s  w h ich  a r e  
c o m p a r a t i v e l y  a t  t h e i r  e a r l y  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t .
A f t e r  48  h o u r s '  g r o w t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  
p e r  c e n t  s u c r o s e ,  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  
b a s a l ,  m i d d l e  and  t i p  end  r e g i o n  r e s p e c t i v e l y  i s  l c : 5 ,
1 1 7  and 106  p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  1 7 7 , 2 7 3  and  223 p e r  c e n t  
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .  lAA r o o t  s e c t i o n s  
t h u s  show a d e c r e a s e  i n  t h e  s u b s e q u e n t  g ro w th  o f  t h e  c e l l  
e l n g t h  b u t  on  e x a m i n i n g  t h e  c u r v e s , i t  i s  r e v e a l e d  t h a t  
t h e  f i n a l  l e n g t h  a t t a i n e d  by t h e  c e l l s  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  
o f  d e v e l o p m e n t  when co m p ared  w i t h  t h e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  o f  
t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  more o r  l e s s t h e  sa m e .  T h i s  
a p p a r e n t  d e c r e a s e  i n  t h e  s u b s e q u e n t  g ro w th  p r o b a b l y  i s  
due t o  t h e  c e l l s  b e i n g  much o l d e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s  b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  e x p e r i m e n t .
lAA i n  c o n c e n t r a t i o n s  o f  10 ® and 10 g / c c .  
h a s  b e e n  shown t o  h a v e  p r o d u c e d  much l e s s  i n h i b i t i o n .  The 
i n h i b i t i o n  w i t h  10~^  g / c c . i n  t h e  b a s a l ,  m id d l e  and 
t i p  r e g i o n  i s  r e s p e c t i v e l y  6 ,  18  and 1 5  p e r  c e n t  a s  a g a i n s t
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7 1 , 7 0  and 69 p e r  c e n t  i n . t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s .  C o n c e n t r a t i o n  10~^ g / c c .  o f  lAA i n  t h e  same 
r e g i o n  shows 1 1 ,  24 and  20 p e r  c e n t  i n h i b i t i o n  a s  a g a i n s t  
7 9 , 7 7  and  76  p e r  c e n t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s .  The ab o v e  r e s u l t s  t h u s  e s t a b l i s h  t h a t  lAA 
grown r o o t s  a r e  much l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n  o f  lAA t h a n  t h e  w a t e r  g rown r o o t .
The a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  upon  t h e  
d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p le s  
a l s o  s u p p o r t s  t h e  above  c o n c l u s i o n .
F o r  t h e  s a k e  o f  v e r i f i c a t i o n  o f  t h i s  c o n c l u s i o n  
t h e  l e n g t h  f i g u r e s  o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  
s a m p le s  a r e  g i v e n  b e l o w .
C e l l  number i n  s e r i a l  o r d e r
1 2 3 4 5
M
I n i t i a l 27 28 27 27 26
C o n t r o l 5 5 .5 72 59 63 61
lAA 10~® g / c c . 58 58 60 66 61
lAA 10 ^ g / c c . 56 60 57 59 53
The l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  f i v e  p e r  
c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l  i s  3 . 1 2 .  So t h e  d i f f e r e n c e  g r e a t e r  
t h a n  3 * 1 2  w o u ld  be  s i g n i f i c a n t .
The ab o v e  l e n g t h  f i g u r e s  show t h a t  a t  c e r t a i n  
p o i n t s  t h e  c e l l  l e n g t h  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  lAA i s  n o t
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s i g n i f i c a n t l y  l e s s  t h a n  t h e  c o n t r o l  c e l l s ,  b u t  a t  s t i l l  
o t h e r  p o i n t s  t h e  d e c r e a s e  j u s t  a p p r o a c h e s  f i v e  p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n t  l e v e l -  T h i s  s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n  when 
co m p ared  w i t h  w h a t  i s  o b t a i n e d  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s  a p p e a r s  t o  be  h i g h l y  d e c r e a s e d .
I n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i t  h a s  b e e n  c l e a r l y  
shown and e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  c e l l s  i n  lAA grown r o o t s  
become l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s  of  
lAA. So t h e  n e x t  s t e p  was t o  s e e  how t h e  lAA grown r o o t s  
r e s p o n d  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  t h e  o t h e r  g ro w th  
s u b s t a n c e s  ( a u x i n s  and  a n t i - a u x i n s ) . C o n s e q u e n t l y  lAA 
r o o t  s e c t i o n s  w e re  g rown i n  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  a n t i - a u x i n  TIBA and  a u x i n  2 , 4 - D.
( d )  E f f e c t  o f  TIB A on t h e  g r o w th  o f  lAA r o o t  s e c t i o h s . 
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
1 . 7  mm. l o n g  s e c t i o n s  f ro m  b o t h  s e t s  o f  r o o t s  
( w a t e r  and  lAA g ro w n )  w ere  g row n i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 - 5  
p e r . c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  TIBA and w i t h  10 ^ and 5 x  10 ^ 
g / c c .  o f  TIBA on  a s h a k e r  f o r  48  h o u r s .  E ach  o f  t h e  
above s i x  s a m p l e s  had  two r e p l i c a t i o n s  and  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  
f ro m  f o u r  s u c h  e x p e r i m e n t s w e r e  a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  
t h e  r e s u l t s  o f  w h ic h  a p p e a r  i n  T a b l e  10 and t h e i r  g r a p h i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  i n  F i g s .  23 and 2 4 .
Table 10
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S o u rc e Sum o f  s g s d . f . M .S.V .
" ,
VI > V2
T o t a l 2 6 2 8 6 . 0 47
lAA 2 5 6 . 8 1 c 5 5 . 8 1 . 8 4  X
TIBA 8 6 4 1 . 6 2 4 3 2 0 . 8 3 1 - 1 0  ♦*
EXP 2 8 9 . 5 3 9 6 . 5
lAA X  TIBA 2 3 6 4 . 4 2 1 1 8 2 .2 8 . 5 1  **
TIBA X EXP 1 2 6 1 .1 6 2 1 0 .3 1 . 5 1  +.-
lAA X EXP 9 3 7 1 - 5 3 3 1 2 3 . 8 2 2 . 4 8  /
TIBA X  EXP X lAA , 7 6 5 - 6 6 1 2 7 . 6
R e s i d u a l 3 3 3 5 - 5 24 1 3 8 . 9
* F r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and 0 . 0 1 . c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  v a l u e s o f  n .  and n^  on  t h e  T a b le  e q u i v a l e n t  to  
t h e  n um ber  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and 
s m a l l e r  v a r i a n c e s  a r e  g i v e n  b e lo w .
X  P 0 . 0 5  = 
PO .O l  =
4 . 2 8  /  
7 . 8 2
1 0 . 0 5
PO.Ol
= 3 - 0 1
4 . 7 2
** P 0 . 0 5  = 
PO .O l  =
3 . 4 0  + 
5 - 6 1
P 0 .0 5
PO.Ol
- 2 - 5 1
3 - 7 1
L - S . D. = 11- 78
T a b l e  10 :  The r e s u l t s  o f  t h e  s t a t i s t i c s  show
t h a t  t h e  lAA e f f e c t  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  a s  i t s  r a t i o  t o  
t h e  r e s i d u a l v a r i a n c e  i s  o n l y  1 . 8 4 ,  w h i l e  t h e  c o r r e s p o n d i n g
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r e a d i n g  f r o m  t h e  t a b l e  o f  F a t  t h e  O.O5 p e r  c e n t  l e v e l  
h a p p e n s  t o  be  4 . 2 6 .
TIBA v a r i a n c e  o n  th e  o t h e r  h a n d ,  i s  s u f f i c i e n t l y  
h i g h e r  t h a n  t h e  r e s i d u a l v a i ’i a n c e  and g i v e s  an F v a l u e  
v/hich e x c e e d s  t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  P O .O l .
TIBA t h e r e f o r e ,  seems t o  e x e r c i s e  a p r o n o u n c e d  
e f f e c t  on  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s .
As t h e  v a r i a n c e  o f  e x p e r i m e n t  i s  a c t u a l l y  l e s s  
t h a n  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e ,  t h i s  f a c t o r  i s  o b v i o u s l y  n o n ­
s i g n i f i c a n t  . The i n t e r a c t i o n  o f  IA a  x  TIBA i s  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  a s  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  i t s  F i s  g r e a t e r  
t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t h e o r e t i c a l  v a l u e  o f  5  p e r  c e n t  
p o i n t .  The i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  TIBA and EXP i s  n o n ­
s i g n i f i c a n t  o n  a p r o b a b i l i t y  o f  0 . 0 5 -
The i n t e r a c t i o n  o f  I a A and e x p e r i m e n t  i s  a l s o  
h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  w h ic h  means t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  
v a r i a t i o n  i n t e r f e r e s  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  IAA i n  t h e  
g r o w th  of  t h e  r o o t s .
The v a r i a n c e  o f  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  (IAA x  EXP x 
TIBA) i s  l e s s t h a n  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e  w h ic h  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  
i n t e r a c t i o n  TIBA x IAA i n  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s .
FIG 23.
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co.AcenL-:.t_u. ; o:l  ^ u . Jx r-^LU*. .
3.1 X Cc, il V A ' : 'i  ^i ' '. ..'_ : .</. C XT- /i \. ;f' r ; :. , -j f
4.0"^" g / c c .  fjivn \ X l i r " ^  g / o o .  o f  I I  , 6  j / . e x
by i m . ,  t L c r ; . f o r . : ,  t;.).e \a L iO j .T lo n  o i g r ; : /
a s  "cne l e a s t ,  6 i g a i i i o â : . t  d i f f e r .  : xs  1 1 . /b .
i n  t h e  cas i :  *i ;ui r o o t  s-vcx...xox w±th g / c c ,
Of TIPA a a t i m u l a t i o c  x r : a .  o r d e r  ' /  A p ,;.:' c e r t  i s  
no uc ce a b l e  w h i c h ,  h o w e v e r ,  i s n c n s l / r  i.U c a n e  lo: --ne 
s t a t i s t i c a l  g r o u n d s .  I n  t o e  p re sc iL c a  co :> g / c c .
o f  TIBA, t h e  i n h i b i t i o n  j u s t  a p p r o a c h o e  t h e  o l g n i t i c a r t  
I c v e l  &G i t  iG o n l y  i f  p e r  c e n t  -  t h e  co.:;ir::iTat±ve o am p le  
o f  w a t e r . r o o t  s e c t i o n s  shows 30 p e r  c r n i  i n a i b l t i o n  
i n  i t s  g r o w t h .
So i t  i h  . V^ao / icm :h:e t h a t  t h e  s e c t i o n s
obta ined  frot: .'ovu .lAi :.r,A I'os-ct l i f
t o  :bc inr ib : :T,c .y a c t i o n  of  . 6,,, o n. t h e
o r u n t l y
a r e  f e e s
'ens} +:' -''Où (1 r
F i g . 2 3 :  r e p r e s e n t s  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l
l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  
fo rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  and a b s e n c e  o f  IAA o f  
c o n c e n t r a t i o n  1 0 “*7 g / c c . d u r i n g  4 8  h o u r s  g r o w t h _ ^  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  TIBA o f  c o n c e n t r a t i o n  lO "  
and 5 % 1 0~ ° g / c c .
1 0 7
F i g . 2 3  ^ From t h e  c u r v e s  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  
s e c t i o n  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  f o rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
w a t e r  h av e  r e s p o n d e d  e f f e c t i v e l y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
c o n c e n t r a t i o n  o f  TIBA. The i n h i b i t i o n  j u s t  a p p r o a c h e s  a 
s i g n i f i c a n t  l e v e l  when TIBA i s  u s e d  i n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  
10 ^ g / c c . W ith  5 X 10 ^ g / c c .  o f  TIBA t h e  g r o w t h  i s  l e s s  
by 4 7  mm., t h e r e f o r e ,  t h e  i n h i b i t i o n  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  1 1 . 7 8 .
I n  t h e  c a s e  o f  IAA r o o t  s e c t i o n s  w i t h  1 0 “ ^ g / c c .  
o f  TIBA a s t i m u l a t i o n  o f  t h e  o r d e r  o f  4  p e r  c e n t  i s  
n o t i c e a b l e  w h i c h ,  h o w e v e r ,  i s n o n s i g n i f i c a n t  on  t h e  
s t a t i s t i c a l  g r o u n d s . I n  t h e  p r e s e n c e  o f  3 x  10""^ g / c c . 
o f  TIBA, t h e  i n h i b i t i o n  j u s t  a p p r o a c h e s  t h e  s i g n i f i c a n t  
l e v e l  a s  i t  i s  o n l y  12 p e r  c e n t  -  t h e  c o m p a r a t i v e  s a m p le  
o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  shows 30 p e r  c e n t  i n h i b i t i o n  
i n  i t s  g r o w t h .
So i t  i s  c l e a r  f ro m  t h e  c u r v e s  t h a t  t h e  s e c t i o n s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  grown i n  IAA r e a c t  d i f f e r e n t l y  
t o  -, * t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  TIBA, i . e . t h e y  a r e  l e s s  
s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  TIBA as  
co m p ared  w i t h  t h o s e  fo rm e d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  IAa .
F i g . 2 4 :  The c a r e f u l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c u r v e s
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l ^ c ?  p e r  Cdut LU t - c  .'yiDru/' . -- z : - . :
i ;N 3 t lg t i c a ± ly  as the  lu a s v  / .. ; ; . : .
lu nbe seeonü ,  th..i.rù n i i  1,.../..:.%:,: Tiie .m b lo i
16 ao n~6 % gu i  f i o a a c .
l a  a o !  5 x i . : " "  y i i  ln b ±  \, i l i  :
L-'...' J .  D * H-_. % J , y y y , ■• >1 p.-  ^' <; v' '. ) . i .l  à.. 6 1 ._ r  U u ^
s e c v a d .  t h i r d  rn i  x o i z l r
The L - L i o n  caused o j  g x 10'' '^" g / 'e c .  r i  TIBA 
i n  ea c h  ex],:ez'::àC:.v he.H" been e s ta b i ra h .e e  %.. a ig n i f i c r -m t  
as  t b e  l e a s t  s i g n r f i c a n t  â i t f e r e n e e  :w
In  th e  c&ae o f  IAA r o e t  t h e  c ô n o é n t r a t i o a
■ \ - —8 , - 'y ,o f  10 g /c e #  o f  TIBA bma produced  a % i r a a l a t i o n  i n  g row th
i n  a n  t n e  e x p e r i m e n t s  e x c e p t  w h e r e  %ùe
i s  e q u a l  t o  t W  4 0 ' - t r o l  s a m p l e ,  A O ' / e w n t y  - i t i o n  o f  9 x
g / c c -  , h /^wever,  c:^u8ed a n  w k ia a  n a c h e e  &
■ ' ' ■ ' a  t  f ^
F i g . 2 4 ;  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  i l l u s t r a t e  t h e  e f f e c t  
o f  r t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  on t h e  i n t e r a c t i o n  
o f  IAA and TIBA i n  t h e  g r o w t h  r e s p o n s e  o f  t h e  




TIBA o f  t h e  two s e t s  o f  t h e  s e c t i o n s  i s  q u i t e  d i f f e r e n t .
I n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  t h e  i n h i b i t i o n  
i n c r e a s e s  t r e m e n d o u s l y  a s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  TIBA 
i s  r a i s e d .  W ith  a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” ^ g / c c .  t h e  
i n h i b i t i o n  o f  t h e  g r o w t h  of  t h e  s e c t i o n s  i s  a p p r o x i m a t e l y
1 3 . 7  p e r  c e n t  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w^hich i s  s i g n i f i c a n t  
s t a t i s t i c a l l y  a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  1 1 . 8 7 -  
i n  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and  f o u r t n  e x p e r i m e n t  t h e  i n h i b i t i o n  
i s  n o n - s i g n i f i c a n t .
- 6  /I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c  t h e  i n h i b i t i o n  
r i s e s  t o  1 6 . 5 ,  4 3 , 9 ,  3 3 - 5  and 31 p e r  c e n t  i n  t h e  f i r s t ,  
s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  e x p e r i m e n t  r e s p e c t i v e l y .
The i n h i b i t i o n  c a u s e d  by 3 x  10 ^ g / c c .  o f  TIBA 
i n  e a c h  e x p e r i m e n t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t o  be  s i g n i f i c a n t  
a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  1 1 . 7 8 .
I n  t h e  c a s e  o f  IAA r o o t  s e c t i o n s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
o f  10~^ g / c c . o f  TIBA h a s  p r o d u c e d  a s t i m u l a t i o n  i n  g r o w t h  
i n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s  e x c e p t  t h e  f o u r t h ,  w here  t h e  g r o w th  
i s  e q u a l  t o  t h e  c o n t r o l  s a m p l e . A c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 ^  
g / c c . ,  h o w e v e r ,  h a s  c a u s e d  an  i n h i b i t i o n  w h ic h  r e a c h e s  a 
s i g n i f i c a n t  l e v e l  i n  t h e  t h i r d  and  f o u r t h  e x p e r i m e n t ,  b u t  
i n  t h e  f i r s t  and s e c o n d  a g a i n  t h e  i n h i b i t i o n  f a i l s  t o  
r e a c h  a s i g n i f i c a n t  p o i n t .
On t h e  v /h o le ,  t h e  g r o w t h  o f  IAA r o o t  s e c t i o n s  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  TIBA d o e s  n o t  o n l y  show a d e c r e a s e
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i n  t h e  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  b u t  a 
s i g n i f i c a n t  r e s t o r a t i o n  o f  IAA i n h i b i t i o n  i n  a l l  t h e  
e x p e r i m e n t s  e x c e p t  t h e  f i r s t .
( e )  E f f e c t  o f  2 , 4 - D on t h e  g r o w t h  o f  IAA r o o t  s e c t i o n s . 
M ethod :
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  same a s  i n  t h e  s t u d y  o f  
TIBA e f f e c t  on  t h e  g r o w t h  o f  IAA r o o t  s e c t i o n s .
P l a n :
1 . 7  mm. s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  b o t h  s e t s  o f  r o o t s
w e r e - g r o w n  i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  2 ,4 - D  and w i t h
—Q _o
2 ,4 -D  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 and  lO ” g / c c .  f o r  48  h o u r s  
on  a s h a k e r .
E ach  o f  t h e  a b o v e  12 s a m p l e s  h ad  two r e p l i c a t i o n s  
and  e a c h  s a m p le  h a d  12 s e c t i o n s .
The d a t a  o b t a i n e d  f ro m  4  s u c h  e x p e r i m e n t s  h av e  
b e e n  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  an d  t h e i r  r e s u l t s  a p p e a r  i n  
T a b l e  1 1 .
The g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  same may 
be  s e e n  i n  F i g s . 25 and  2 5 .
Ill
T a b l e  11 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
___ _______ __
S o u r c e Sum o f  s q s .  d . f .  m .S .V .
VI ;  v2
T o t a l 4 0 7 6 8 . 0 4 7
TüC: -
IAA 3 0 5 . 0 1" ’ 3 0 5 - 0 ' 1 . 4 7 4 X
2 ,4 - D 1 4 9 2 7 . 0 3 ‘ '  2 4 5 3 - 5 1 1 . 9 0 * *
EXP 2 0 2 5 . 7 3 6 7 4 . 5 5 . 2 6 +
IAA X  2 ,4 - D 7 8 3 1 , 8 2 3 9 1 5 - 5 1 8 . 9 2 * *
IAA X  EXP 8 0 5 8 . 8 3 2 6 7 9 - 6 1 2 . 9 3 X
2 , 4 - D  X EXP ■ 1 5 6 4 . 0 6 2 6 0 . 6 1 . 2 3
2 ,4^D  x ' e X P  X  IAA I I I Û . 2 6 1 8 5 - 0
R e s i d u a l 4 9 6 7 . 3 24 2 0 6 . 9
* The F r e a d i n g s  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
- " t o  t h e  v a l u e s  o f  n^  and n^  on  t h e  t a b l e  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  num ber  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and t h e  
s m a l l e r  v a r i a n c e s  a r e  a s  f o l l o w s :
X = FO.O5 =
PO.Ol =
4 . 2 5  ** 
7 . 8 2
PO.O5 = 3 - 4 0  + PO 
PO.ÜI = 5 - 6 1  PO
. 0 5  = 3 . 0 1  
. 0 1  = 4 . 7 2
■ L.
PO.O5 = 2 . g l _  
PO.Ol = 3 - 6 7
S .D .  = 1 4 . 3 8
that- T a b le  1 1 :  From t h e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f
v a r i a n c e  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  v a r i a n c e  o f  IAA i s  v e r y  low  
and  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  i t s  F i s  o n l y  1 . 4 7 .  As t h e
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c o r r e s p o n d i n g  r e a d i n g  f r o m  t h e  T a b l e  o f  F a t  t h e  p r o b a b i l i t y  
= 0 . 0 5  i s  4 . 2 5  t h e  e f f e c t  (IAA e f f e c t )  i s  n o n - s i g n i f i c a n t .
2 ,4 - D  e f f e c t  on  t h e  o t h e r  h a n d  i s  h i g h l y  s i g n i f i ­
c a n t  as  i t s  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  F e x c e e d s  v e r y  much t h e  
a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  0 . 0 1 .
The e f f e c t  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  on t h e  
g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  c a n  n o t  be  d e c l a r e d  s i g n i f i c a n t  
w i t h  c e r t a i n t y  a s  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  t o  t h e  r e s i d u a l  
v a r i a n c e  i s  5 . 2 6  w h ic h  j u s t  a p p r o a c h e s  O.O5 p e r  c e n t  
s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The i n t e r a c t i o n  IAA x  2 ,4 - D  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
a s  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  t o  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  1 8 . 9  
w h ic h  i s ,  h o w e v e r ,  much g r e a t e r  t h a n  t h e  a p p r o p r i a t e  
r e a d i n g  f o r  P O .O l .  The i n t e r a c t i o n  IAA x  EXP i s  a l s o  
s i g n i f i c a n t ,  w h ic h  means tha-c IAA e f f e c t  r e s p o n s e  a f f e c t s  
t h e  e x p e r i m e n t  t o  e x p e r i m e n t  v a r i a t i o n .
The i n t e r a c t i o n  2 , 4 - D  x  EXP i s  d e f i n i t e l y  n o n ­
s i g n i f i c a n t  a s  d e t e r m i n e d  on a p r o b a b i l i t y  o f  O.O5 . The
v a r i a n c e  o f  t h e  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  ( 2 , 4 - D  x  EXP x  IAA) i s  
a c t u a l l y  l e s s  t h a n  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e ,  t h e r e f o r e  t h i s  
f a c t o r  i s  n o n - s i g n i f i c a n t .  The ab o v e  r e s u l t s  c l e a r l y  
p r o v e  t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  IAA x  2 ,4 - D  i s  r e a l  and 
s i g n i f i c a n t  and  i s  n o t  i n f l u e n c e d  by t h e  v a r i a t i o n  
i n t r o d u c e d  by t h e  e x p e r i m e n t s .
FIG 2 5
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WATER ROOT SECTIONS
_x- IAA Root sections
-9lO lo ®
RELATIVE CONCENTRATION 
O F 2,4_D IN G/CC
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i n b i b l t - e l  : y .r.-'; ' coric%j:/::i;vCioa o i
m h ib ± L lO : l  \,y .'v " / j  c ' : i y
r S C‘OX ' '::)il: S'-- --S - .;-!.Vv/ I C' ' y %/. -
s a m r l c  i s  } .2  u z .  chcii.i t u a t  o : 1C '
a.ore t h a n  t h a t  o l  g / c c .  o f  t h e  -r
t?ic l e a s t  s i g a i f l e a n t  d^ffere.ciC6 i:6
i a b i b i t i o n  o&uaed L,. e c o u c e n t i o t i u u  r ^0 
i s  h i g h l y  s i g n i f  i c a a c  on  thv  '.1 ...9I  n  o j n .  . . . .
Tne 1ÀA r o o t  a i . t i o n : .  , ' 
n e a r l y  6 . 8  p e r  c e n t  g S i m u l a t l c n  war 0 -L\r ••■.•/ / - y t r a . -n -li 
10 g / c c .  o f  2 ,4 —D w h i c h ,  h o w e v e r . ju - / l  *_ a 1 a / ce 
s i g n i f i c a n t  a s  t  he l e a s t  s i g r ix i  l e a n t  l i l ' f  arar....a le 14 . 8 .
'-/s
The C o n c e n t r a t i o n  c f  I v  g / c c . on t h e  o t h e r  o an a  
an  i n h i b i t i o n  t i ,  t h e  c z t e n l  o f  n e a r l y  . ; i cr  c e n t ,  
t n e  g r o w t n  o f  t h i s  sam p le  i s  o n l y  l e a n  cy 4- mm. th o u  tn<- 
c o n r r o l  s a m p le  i t  i s  c o n s i d e r a d  t o  be  n g n - s i g n i f i o a n t .
The a b o v e  c u r v e s  t h u s  c l e a r l y  show t h a t  2 , 4 —D 
. / l o e s  a w e l l  maz'id.ed i n h i b i t i o n  on t h e  g r o w t h  of  t h e  w a t e r
buT ' T:-' _ :  ^e..*- ' " - "^1/: ■
F i g . 2 5 : The d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f i g u r e  shows t h e  e f f e c t
o f  2 ,4 —D i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 " 9  and 1 0 “ ^ g / c c .
. 1 w . on  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e
r o o t s  g rown i n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA ( c o n e . 1 0 ” 7 
g / c c . )  and  d i s t i l l e d  w a t e r .
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F i g . 2 5 î The w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  h a v e  b e e n  w e l l  
i n h i b i t e d  by t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 ,4 —D. The 
i n h i b i t i o n  c a u s e d  by lO"'^ g / c c . i s  o n l y  5 . 2  p e r  c e n t  and  
4-2.5 p e r  c e n t  by 10 ^  g / c c . The g r o w t h  o f  t h e  c o n t r o l
s a m p le  i s  5*^  mm. more t h a n  t h a t  o f  10~^ g / c c . and 66  mm.
-8 /more t h a n  t h a t  o f  10 g / c c .  o f  t h e  2,4--D s a m p l e s ,  w h i l e
t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  14- .8 .  So t h e
—8i n h i b i t i o n  c a u s e d  by a c o n c e n t r a t i o n  o f  lO "  g / c c  o f  2 , 4 —D 
i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  on  t h e  s t a t i s t i c a l  g r o u n d s .
The I aA r o o t  s e c t i o n s  on t h e  o t h e r  han d  show 
n e a r l y  8 . 8  p e r  c e n t  s t i m u l a t i o n  w i t h  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f
10 ^ g / c c .  o f  2 ,4 —D w h i c h ,  h o w e v e r ,  j u s t  f a i l s  t o  be
s i g n i f i c a n t  a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  14- .8 .
_o
The c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c .  on  t h e  o t h e r  h an d  c a u s e s  
a n  i n h i b i t i o n  t o  t h e  e x t e n t  o f  n e a r l y  5*9 p e r  c e n t .  As 
t h e  g r o w t h  o f  t h i s  s am p le  i s  o n l y  l e s s  by 4- mm. t h a n  t h e  
c o n t r o l  s a m p le  i t  i s  c o n s i d e r e d  t o  be  n o n - s i g n i f i c a n t .
The a b o v e  c u r v e s  t h u s  c l e a r l y  show t h a t  2 , 4 —D 
c a u s e s  a w e l l  m arked  i n h i b i t i o n  on t h e  g r o w t h  of  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s  b u t  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s  
g row n  i n  IAA ( c o n .  lO ” *^ g / c c . )  medium r e s i s t  t h e  i n h i b i t o r y  
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ir'Ly: . .  , .. r/, ' : SvC JTO;,;:
:.s Ci'Otv;: - ; tr; - y- . v.: .v/v.LV ;.v -'Uy. r y  t b e
'.:Ci':!C;4i}5r:L ' . of .1L' ;:/' 1 o::. . hovvsver,
; io ; ] - s lg n i l i é : : i r .  , j / .   ^ '.\f r.t... ;/. ::,r . c . it&t Uii. ll trr^-joe
%Yuicb 1::;
Tb,e i e a c t : . '  cu c... t u e  i ,ü .  r o o t  s e c b i û n s  o j  t b a
—Q
V t b ^ r  baiiü., i s  q u i t e  . A :;o.c.cem;re L io a  v l  10 ~
5 /CO. o f  k^4-D  Las  ; v : ' . t a l i o w h  a s t i m u l a t i o a ,  y b l e b
r l é n i f i e  a n t  i n  f  j r^>t j ja : .  a e u v o s  -dTaerl  icy r%ts . oul xn
t h e  t h i r d  I t  f n i l s  t:> r a  a h  a l e v a  1 ,  h x p e r j  acn v  a a n r ,
h o w e v e r , shows an  i n h i b i t i o n  i .^ th  a  c o n c e n t r a t i o n
o f  10 g / c c . vütrre i s  no i n h i b i t i o n  a t  a l l  a s  t b a  g r o w t a
o f  t h e s e  s a a i ^ i e e  - . ^ u i v a l e n t  t o  t h y  c a n t r o i  oax ip ieo -  I n
e x p e r i i a e n t  -t a s t l m n i a  ' i o n  a s  a g a i n  n o t i c e d  v n i c h »  h o ^ e v o r^
d o e s  n o t  a p p r o a c h  a s i g n i f i c a n t  i e v s l  a s  th e  g i o w t h  o f
"'St h e  s a m p le  (1C'~ g / c c  2 , 4 - D )  e x c e e d s  t h e  c o n t r o l  o n l ^  by 
11 mm*
A l t n o r g h  uh4 c/xxnga xn t a e  s e n s i t i v i t y  i s  n o t  t h e
s^SLa i n  a r i  t h e  cxj n r  laments  ^ t h e  r e a c t i o n  o f  t h e  g r o w t h
V ' V: V . plied c O' no - n t  .:• {■» t  v ons  o.„ is - i n  . '
F i g . 2 6 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  e f f e c t
o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  on t h e  i n t e r a c t i o n  
o f  lAA and  2 , 4 - D  i n  t h e  .g row th  of  t h e  s e c t i o n s  
o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g row n  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  
a n d " lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 " 7  g / c c .
•ÏÎ
116
F i g . 2 6 :  The g r o w t h  of t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s
a s  shown by t h e  c a r v e s  i s  e f f e c t i v e l y  i n h i b i t e d  by t h e
_o
c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . t h e  i n h i b i t i o n ,  h o w e v e r ,  i s  
n o n - s i g n i f i c a n t  i n  v ie w  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
w h ic h  i s  1 4 . 3 8 .
The r e a c t i o n  o f  t h e  lAA r o o t  s e c t i o n s  on  t h e  
o t h e r  h a n d ,  i s  q u i t e  d i f f e r e n t .  A c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 " ^
w ■ f.
g / c c .  o f  2 , 4 - D  h a s  a c t u a l l y  shov/n a s t i m u l a t i o n ,  w h ic h  i s
s i g n i f i c a n t  i n  t h e  f i r s t  and  s e c o n d  e x p e r i m e n t s ,  b u t  i n
t h e  t h i r d  i t  f a i l s  t o  r e a c h  t h i s  l e v e l .  E x p e r i m e n t  f o u r ,
h o w e v e r ,  shows a n  i n h i b i t i o n  i n s t e a d .  W i th  a  c o n c e n t r a t i o n  
—8o f  10 g / c c . t h e r e  i s  no i n h i b i t i o n  a t  a l l  a s  t h e  g r o w t h  
o f  t h e s e  s a m p l e s  i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  c o n t r o l  s a m p l e s .  I n
•V
e x p e r i m e n t  4  a  s t i m u l a t i o n  i s  a g a i n  n o t i c e d  w h i c h ,  h o w e v e r ,
d o e s  n o t  a p p r o a c h  a s i g n i f i c a n t  l e v e l  a s  t h e  g r o w t h  o f
—8t h e  s a m p le  (1 0  g / c c  2 , 4 - D )  e x c e e d s  t h e  c o n t r o l  o n l y  by 
11 mm.
A l t h o u g h  t h e  c h a n g e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  i s  n o t  t h e  
same i n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  r e a c t i o n  o f  t h e  g r o w t h  
t o  t h e  a p p l i e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  2 ,4 - D  i s  t h e  same i n  i t s  
p r i n c i p a l  o u t l i n e ,  i . e . t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
r o o t s  g rown i n  a s o l u t i o n  o f  lAA ( c o n .  10 g / c c . )  r e s i s t  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  t h e  a p p l i e d  a u x i n  2 , 4 - D  i n  
c o n t r a s t  t o  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown
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i n  a d i s t i l l e d  w a t e r  medium.
S «J a - V  ... 1-1 y ■■■-£■ y ,1 ,, - : u' 1 '-y
( f  ) G e n e r a l  C o n c l u s i o n s  : ' ' "  ^ '  ' ' '
b a s a l  c e i J s  l a  : ue j.I- r r : - 8  - 7
lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 and 10  ^ g / c c .
f o u v x  IL 6 m u u  jî'Uj'.' ' yuu.,; ' s
p r o d u c e s  a w e l l  m arked  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  g r o w t h
vua; tUr. / ual Jenvux avt*-
o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s ,  an d  i t  h a s " b e e n  e s t a b l i s h e d
p r e s e n c e  ...f Ü ; -cy- —
by a n a l y s i n g  t h e  g r o w t h  d a t a  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s
: - u tee jtfaicx e .:c ' s e..
i n  w h ic h  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h
of ûLO ce_ l  I U :;è .. UC - V .....
w e i g h t  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  a s s e s s  lAA e f f e c t .
roO'.f Uwct i.uri'id ♦ , Û y J e i
The s t u d y  o f  t h e  lAA e f f e c t  on t h e  e l o n g a t i o n
g r o w t h  o f  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  a l s o
rtcvhcv». u n d e r  The .i-.:  ^ ' _g - 7  /
i n d i c a t e s  t h a t  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 and  10  ^ g / c c .
10 ' g/ùo ta^ ' 0- : l:> : n ^
p r o d u c e s  an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  g r o w t h  o f  a c e l l  l e n g t h .
=... ühau t   ^^ c -xsj \   ^ ,
The r e s p o n s e  o f  a c e l l  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  lAA
lé C' Ô '  ^ t 1 ^
d e p e n d s  l a r g e l y  on  t h e  age o f  t h e  c e l l .  The t i p  en d
c e l l s  w h ic h  a r e  a t  a v e r y  e a r l y  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t  seem
t o  show a s l i g h t l y  h i g h e r  i n h i b i t i o n  t h a n  t h e  r e m a i n i n g
.  W IwUl bt: C ; : ;
b a s a l  c e l l s .
UV. l a  Ù: , . a V - y :
The lüA r o o t  s e c t i o n s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  
p e r  c e n t  s u c r o s e  show s l i g h t l y  l e s s  s u b s e q u e n t  g ro w t h  
t h a n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  a s  i s  c l e a r  f r o m  t h e  g r o w t h
C V , .. t ■' 1-' ; J .3 -, .. J, s, '
d a t a  i n  w h ic h  lAA e f f e c t  r e s p o n s e  h a s  b e e n  s t u d i e d  on t h e
3kiO ' 0-.^  : A a;a :
p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l  s e c t i o n  l e n g t h .
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The g r o w t h  o f  t h e  lAA r o o t  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  lAA o f  c o n c e n t r a t i o n  lO ” ^ and lO ” "^  g / c c . i s  
n o t  s t r o n g l y  i n h i b i t e d  a s  i n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The s t u d y  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  r e v e a l s  t h a t  t h e  
b a s a l  c e l l s  i n  t h e  lAA r o o t  s e c t i o n  b e f o r e  g r o w th  a r e  
f o u n d  t o  be much l o n g e r  t h a n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  and  
t h a t  t h e  f i n a l  l e n g t h  a t t a i n e d  a f t e r  4-8 h o u r s '  g r o w t h  i n  
t h e  p r e s e n c e  o f  O . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  i s  t h e  same 
a s  i n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s . The s u b s e q u e n t  g r o w t h  
o f  t h e  c e l l  l e n g t h  w h ic h  a p p e a r s  t o  be l e s s  t h a n  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s ,  t h e r e f o r e  i s  m a i n l y  due  t o  t h e  f a c t  t h a t  i n  
t h e  IAa r o o t  s e c t i o n s  we a r e  d e a l i n g  w i t h  t h e  o l d e r  c e l l s .  
Anyhow, u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10~^ 
and  10 ^ g / c c .  t h e  c e l l s  i n  IAA r o o t  s e c t i o n s  grow  much 
l o n g e r  t h a n  t h e  c o m p a r a t i v e  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The s p e c i f i c  e f f e c t  o f  IAA on t h e  v a r i o u s  p a r t s  
o f  a s e c t i o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  w hat  was o b s e r v e d  i n  t h e  
c a s e  of  t h e  2 ,4 —D r o o t  s e c t i o n s .  The t i p  and  t h e  b a s a l  end  
c e l l s  grow l o n g e r  b e c a u s e  i n  t h e s e  s e c t i o n s  t h e  m e r i s t e m  
h a s  b e e n  c o m p l e t e l y  e l i m i n a t e d  and t h e  b a s a l  p o r t i o n  w h ic h  
i s  a t  a d i s t a n c e  o f  $ . 2  mm. f r o m  t h e  t i p  i n s t e a d  o f  5 mm. 
c o n t a i n s  t h e  c e l l s  w h ic h  a r e  much o l d e r  t h a n  t h e  b a s a l  
c e l l s  of  t h e  2 ,4 —D r o o t  s e c t i o n s .  So t h e  c h a n g e  i n  t h e  
s e c t i o n  p o s i t i o n  h a s  c h a n g e d  t h e  r e s p o n s e  o f  t h e  c e l l s
DIAGRAM
s e e d l i n g s f r o m
SAND
1 1
ONE DAYIN w a t e r  ONE DAY IN IAA
TWO DAYSIN WATER TWO DAY SIN IAA
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t o  t h e  a p p l i e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA.
T a k in g  a l l  t h e  a v a i l a b l e  e x p e r i m e n t a l  f a c t s  i n t o  
c o n s i d e r a t i o n  i t  a p p e a r s  q u i t e  c l e a r  t h a t  t h e  r o o t s  g row n 
i n  IAA s o l u t i o n  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n  o f  IAA f o r  w h ic h  b o t h  t h e  c r i t e r i a  o f  IAA e f f e c t  
r e s p o n s e  a r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  each  o t h e r .
The s t u d y  o f  t h e  g r o w i n g  r a d i c l e s  i n  IAa s o l u t i o n  
c o n s t i t u t e s  an  a d d i t i o n a l  s u p p o r t  t o  t h e  ab o v e  c o n c l u s i o n .
On t r a n s f e r  o f  s e e d l i n g s  t o  IAA medium t h e  f i r s t  
a p p a r e n t  m o r p h o l o g i c a l  c h a n g e  i n  them  i s  t h e  s w e l l i n g  o f  t h e
f avt t\A€ .
s u b - t e r m i n a l ^ t i p s  o f  t h e  r a d i c l e s .  Soon a f t e r  t h e  s w o l l e n  
p a r t s  a r e  d i s p l a c e d  by t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  new c e l l s  
w h i c h ,  h o w e v e r ,  grow l i k e  t h e  n o r m a l  c e l l s  and  c o n s e q u e n t l y  
t h e  r a d i c l e s  b e lo w  t h e  s w o l l e n  p o r t i o n s  a p p e a r  t o  be a s  
h e a l t h y  a s  t h e  c o n t r o l  ( d i a g r a m  2 ) .  The IAA medium was 
r e p l a c e d  a f t e r  e v e r y  12 h o u r s  t o  m a i n t a i n  i t s  c o n c e n t r a t i o n  
o v e r  t h e  g r o w t h  p e r i o d .  I t  i s  c u r i o u s  t o  o b s e r v e  t h a t  
no r e n e w a l  o f  t h e  medium c a u s e d  any s w e l l i n g  o f  t h e  s u b ­
t e r m i n a l  t i p s  a g a i n .  The above  b e h a v i o u r  o f  t h e  g ro w in g  
r a d i c l e s  i n  t h e  I aA medium t h u s  s t r i k i n g l y  d e m o n s t r a t e s  
t h e  s i g n i f i c a n c e  of  t h e  p r o c e s s  o f  a d a p t a t i o n  i n  w h ic h  
t h e  c e l l s  f o rm e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  an  i n h i b i t o r y  medium 
do n o t  r e s p o n d  t o  i t s  i n h i b i t o r y  a c t i o n .
The IAA r o o t  s e c t i o n s  n o t  o n l y  become l e s s  
s e n s i t i v e  t o  IAA b u t  a l è D tô ’th e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f
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a n t i - a u x i n  TIBA and a u x i n  2 ,4 —D w h i c h ,  h o w e v e r ,  h a s  b e e n  
e s t a b l i s h e d  by p e r f o r m i n g  th e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  on t h e  
r e l e v a n t  d a t a .
I a ; 1.2 ; I ? r. G : a n t  j -  a ux rn
i, Axve
2 ,4 -d jc h lo A o  a n x sc le  was p a r t i c u l  irxy eW uez  
l o r  th e  above  p u r p o s e , : a o r d e r  t o  g e t  a good . m  
a c c o u n t  o f  che m o d i f i c a t i o u e  i n l r c d u c e d  by auxxn aiiu a n t i -  
a u x i n  m ed ia  i n  a  g r o w i n g  c e l l  t o  t h e  a c t i o n  o f  a p p l i e d  
a u x in  AA as  i t  i s  cL o se ly  rfej.ateci to  a u x iu  2,4-—D 
d e v i a t e s  i r c m  i t  i n  navj jag  a l i p o p h i l i c  g r o u p  ac t h e  end  
o f  Xta  s i d e - c h a i n  i n s t e a d  cf-COOH g r o u p  w h ic h  c o n v e r t s  i t  
i n t o  an a n t i - a u x i n  ( B o n n e r ,  1 9 5 3 ) .
( b )  E x p e r i m e n t ... - r r o c e d a r e
3 x ; p e r i m ' _ p r o c e d u r e  was t h e  same a s  f ^ r  2^4-D
aiid t h e  c o à C c f n t r a V100- cT 'C.,x f o r  g r o w i n g  s e e d l i n g  was 
■I — 5  ^ •10 g / c c .  ‘ 2 m&jL t c t j . c n s  o W s i r e d  f r o m  b o t h  s e t s  o f  - 
r o o t j s  w ere  g row n  i n  u . 5 p e r  o - a t  s u c r o s e  w i t h o u t  IAA and 
w i t h  5 X 10 ^  and 10 ' g / c c . e f  j : o r . 4 8  h o u r s .
ÏAA e f f e c t  on t h e  ow th  e c o t i o n s  h a s  b e e n  
s t u d i e d  by f o l l o w i n g  t h e  xs i i n c r e a s e  o f  i n l t i ^
%
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CHAPTER I I I  
CHANGE OF SBHSITIVITY OF ROOTS GROWING IN 
GROWTH SUBSTANCES
5 .  EFFECT OF GROWING R00T8 IN DCA
( a )  C h o ic e  o f  a n t i - a u x i n  f o r  g r o w in g  r o o t s
2 ,4 —d i c h l o r o - a n i s o l e  was p a r t i c u l a r l y  c h o s e n  
f o r  t h e  ab o v e  p u r p o s e ,  i n  o r d e r  t o  g e t  a good  c o m p a r i t i v e  
a c c o u n t  o f  t h e  m o d i f i c a t i o n s  i n t r o d u c e d  by a u x i n  and a n t i ­
a u x i n  m e d ia  i n  a g r o w i n g  c e l l  t o  t h e  a c t i o n  o f  a p p l i e d  
a u x i n  IAA a s  i t  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  a u x i n  2 , 4 —D and  
d e v i a t e s  f r o m  i t  i n  h a v i n g  a l i p o p h i l i c  g r o u p  a t  t h e  end 
o f  i t s  s i d e - c h a i n  i n s t e a d  o f -COÛH g r o u p  w h ic h  c o n v e r t s  i t  
i n t o  an  a n t i - a u x i n  ( B o n n e r ,  1 9 5 3 ) .
( b )  E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e  was t h e  same a s  f o r  2 ,4 —D 
and t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  DCA f o r  g r o w i n g  s e e d l i n g  was 
1 0 " ^  g / c c .  ' 2  mm* s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  b o t h  s e t s  o f  
r o o t s  w ere  g rown i n  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  IAA and 
w i t h  5 X 1 0 " ^  and  lO"*^ g / c c . o f  IAA f o r  4-8 h o u r s .
IAA e f f e c t  on t h e  g r o w t h  s e c t i o n s  h a s  b e e n  
s t u d i e d  by f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  i n i t i a l
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w e i g h t  as  w e l l  a s  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  e p i d e r m a l  c e l l s .
( c )  D e t e r m i n a t i o n  o f  IAA e f f e c t  on t h e  g r o w t h  o f  t h e  
s e c t i o n s  by f o l l o w i n g  t n e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  
o f  t h e  i n i t i a l  w e i g h t .
Each  o f  t h e  s i x  s a m p l e s  o f  a n  e x p e r i m e n t  had  
two r e p l i c a t i o n s  and t h e  d a t a  o f  9 e x p e r i m e n t s  w ere  
lum ped  t o g e t h e r  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  t h e  r e s u l t s  
o f  w h ic h  a p p e a r  i n  T a b l e  12 a n d  t h e i r  g r a p h i c a l  e x p r e s s i o n  
i n  F i g s .  27 and  2 8 .
T a b l e  12 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u r c e Sum o f  s q s . d . f . M .S .V .
V I )  V2
T o t a l 2 4 3 5 2 0 . 3 I l l
I aA 3 0 8 4 7 - 7 2 15423.8 70.2 X
DCA 1 6 3 7 2 2 . 5 1 1 6 3 7 2 2 . 5 745.8 **
EXP 1 5 7 4 - 8 . 7 8 1 9 6 8 . 5 8 8. 95+
IAA X DCA 9 4 6 0 . 3 2 4730.15 2 1 .  54-x
IAA X  EXP 4527.1 1 8 251.5 1 . 1 4 5 0 "
DCA X EXP 5921.2 8 7 4 0 . 1 5. 37+
IAA X  DCA X  EXP 759.3 1 4 47.09
R e s i d u a l 12735.5 5 8 219.5
F r e a d i n g s  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  v a l u e s  of  d e g r e e s  of  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  
t h e  s m a l l e r  v a r i a n c e s  r e s p e c t i v e l y  a r e  shown b e l o w : -
** P 0 . 0 5  = 4 . 0 0  
/  PO .O l = 7 - 0 8
X F 0 . 0 5  = 5 . 1 5  
PO .O l  = 4 . 9 8
+ P 0 . 0 5  = 2 . 1 0  
PO .O l = 2 . 8 2
P 0 . 0 5  = 1 . 8 1  
PO .O l = 2 . 5 2
1 . 8 . D. = 9 . 8
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T a b le  1 2 :  I n s p e c t i o n  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s
shows t h a t  IAA e f f e c t  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  i t s  
c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  F ,  w h ic h  i s  ? 0 . 2  i s  much h i g h e r  t h a n  
t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  P O .O l .  The DCA e f f e c t  i s  e v e n  
more p r o n o u n c e d  a t  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  t o  t h e  r e s i d u a l  
v a r i a n c e  i s  74-5 .8 .  The i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  DCA and  IAA 
seem s t o  be h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  i t s  v a r i a n c e  g i v e s  
a c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  F = 21.54- -  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
r e a d i n g  f r o m  t h e  T a b l e  o f  F a t  t h e  0 . 0 1  p e r  c e n t  l e v e l  
i s  4 - .98 ,  so  on  t h i s  b a s i s  o f ‘"c o m p a r iso n  i t  c a n  be s a f e l y  
d e c l a r e d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  The i n t e r a c t i o n  IAA x  EXP 
j u s t  f a i l s  t o  be s i g n i f i c a n t  o n  a  p r o b a b i l i t y  o f  0 . 0 5  
w h ic h  show s t h a t  t h e  g r o w t h  r e s p o n s e  t o  IAA e f f e c t  i s  
n o t  i n f l u e n c e d  by t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n .  I n t e r a c t i o n  
DCA X EXP, however, i s  s i g n i f i c a n t ,  w h ic h  m eans  t h a t  t h e  
DCA e f f e c t  r e s p o n s e  c h a n g e s  g r e a t l y  f ro m  e x p e r i m e n t  t o  
e x p e r i m e n t .
The t r i p l e  i n t e r a c t i o n  (DCA x  IAA x  EXP) i s  o u t
o f  q u e s t i o n  b e c a u s e  o f  i t s  r e d u c e d  v a r i a n c e  w h ic h  i s  much 
/
l e s s t h a n  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e ,  p r o v i n g  t h a t  t h e  
e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  
i n t e r a c t i o n  DCA x  IAA.
The s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  t h u s  p r o v e  t h a t  IAA 
and  DCA r e a c t  t o g e t h e r  i n  t h e  e x t e n s i o n  g r o w t h  o f  t h e
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s e c t i o n s .
F i g . 2 7 The g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s
shows w e l l  m arked  i n h i b i t i o n  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA.
—8A c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c . h a s  c a u s e d  an  i n h i b i t i o n  
o f  t h e  o r d e r  o f  1 9 . 8  p e r  c e n t  and 10*"^ g / c c . 2 6 . 9  p e r  c e n t  
a p p r o x i m a t e l y  a s  a g a i n s t  12 and 1 0 . 5  p e r  c e n t  o f  t h e  
c o m p a r a t i v e  s a m p l e s  o f  DCA r o o t  s e c t i o n s .  The o v e r a l l  
g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f
IAA i s  much l e s s  t h a n  t h e  c o n t r o l  s a m p le  and  t h e  d i f f e r e n c e
?
i n  e a c h  c a s e  i s  s i g n i f i c a n t  a s  com pared  t o  t h e  l e a s t  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .
The o v e r a l l  g r o w t h  o f  t h e  DCA s e c t i o n s  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  IAA 5 x  lO"”^  and 1 0 “ *^ g / c c . a s  co m p ared  t o  
t h e  c o n t r o l  s a m p le  i s  1 5  mg. and  13 mg. l e s s  r e s p e c t i v e l y .  
T h e s e  d i f f e r e n c e s  a l s o  a p p r o a c h  a s i g n i f i c a n t  l e v e l  b u t  
t h e y  a r e  h a r d l y  one  t h i r d  o f  w hat  i s  f o u n d  i n  t h e  c a s e  o f  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
So t h e  r e s u l t s  show t h a t  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
a r e  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  a p p l i e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA 
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F i g . 2 7 :  shows p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h
w e i g h t  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  
g rown i n  2 ,4 —d i c h l o r o - a n i s o l e  ( c o n .  1 0 ““5 g / c c )  
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ai'DWLL oi t:
î- i
V  - i .  L 'cc;-a:./v.l i:,.
s i g n i f i c a n t  a f t e r .  ru.:.; ; , . ; lng  w i t h  c . - i r r -u ia tcu  va.;/ '  ' :f
ma least  s i gau i c a : t 9 i i f  ? rence . iae gr 0 % u 1. 01 t / b
root s e c t i o n s  on tai- or: ..r h^ u^ ù, doee ne, snor vory .; !^  , 
degree  of ia b lb j  t i o a  1: c l e a r  from ûne ;;urves
e f f e c t  r-espcrme f c  (. yt.),-/:':]''/ with tae
r n c r e a e  a : c o n c e n t r â t  ::.c:io n f  1 i.a.
T h e r e  i s  e v a n  a n  i n o i c a t i o n  c i  st:,. .^U4a%:ioa i n  t h e  
g r o w i n ,  u n d e r  t h e  a c t i o n  of IAA ! : some o f  t h e  c j q ^ e r i m e n t s .
bx p er lT n ea t  Ho . 2  ' eaows s t i m u l a t i o n  o f  g ro w c a  xr. uhe p r e s e n c e  
o f  bobh  t r a  e o n e e f i t r a t i o n s  o f  I aA .  The growt^h o f  t h s  s a m p le  
o f  ^ :c l ü  ^  g / c c . o f  I M  i s  6 mg. mort: . and o f  10"" ' g / c c .  
o f  IsOi 1 5 / ;  mg. iiioi-o t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n t r o l  s a a ç l e .  
i 'nc s t i m u l a t i o n ,  n o w e v e r ,  i s  s i g n i f i c a n t  i n  the l a % r  
c a s c  a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  h a p p e n s  t o  be  
3 mg.
: e i ' j L.
F ig .28: I llu s tra tes  the e ffec t  of experimental variation  
^ T i z z ^ - . ,  > on the interaction of IAA and DCA'^ in the growth
r c v x -
of the sections obtained from water and DCA 
ro ots . "" :
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F i g . 2 8 :  The g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s
bo be.
i s  s e e n f v e r y  much i n h i b i t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA a s  
p r e s e n t e d  by t h e  i n d i v i d ü a l " e x p e r i m e n t . s .  I n  e a c h  c a s e  t h e  
g r o w t h  o f  t h e  t r e a t e d  s a m p le  i s  much b e lo w  t h e  c o r r e s p o n d i n g
c o n t r o l  s am p le  w h i c h  h a s  b e e n  p r o v e d  s t a t i s t i c a l l y
s i g n i f i c a n t  a f t e r  c o m p a r in g  w i t h  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  of  
t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .  The g r o w t h  o f  t h e  DCA 
r o o t  s e c t i o n s  on t h e  o t h e r  h a n d ,  d o e s  n o t  show v e r y . h i g h  
d e g r e e  of i n h i b i t i o n  a s  i s  c l e a r  f r o m  t h e  c u r v e s  sh o w in g  
IAA e f f e c t  r e s p o n s e  w h ic h  do n o t  b en d  s h a r p l y  w i t h  t h e  
i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA.
T h e re  i s  e v e n  an  i n d i c a t i o n  o f  s t i m u l a t i o n  i n  t h e  
g r o w t h ,  u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  IAA i n  some o f  t h e  e x p e r i m e n t s .  
E x p e r i m e n t  N o .2  shows s t i m u l a t i o n  o f  g r o w t h  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  b o t h  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA. The g r o w t h  o f  t h e  s am p le  
o f  5 X 10 ^ g / c c .  o f  IAA i s  6 mg. m o re ,  and o f  10 g / c c . 
o f  IAA 1 5 - 5  m g. more t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n t r o l  s a m p l e .  
The s t i m u l a t i o n ,  h o w e v e r ,  i s  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  l a t t e r  
c a s e  a s  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  h a p p e n s  t o  be
9 . 8  mg.
I n  e x p e r i m e n t  5 t h e  g r o w t h  o f  t h e  s a m p le  i n  t h e
—A
p r e s e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10~ g / c c .  i s  
n o r m a l  a s  no d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h i s  and  t h e  c o n t r o l  s a m p le
- 7
e x i s t s .  I n  a c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c .  t h e  g r o w t h  i s  l e s s
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o n l y  by 10 mg. w h ic h  j u s t  a p p r o a c h e s  t h e  s i g n i f i c a n t  l e v e l .  
As t h e  g r o w t h  o f  t h e  c o m p a r a t i v e  w a t e r  r o o t  s a m p le  i s  J l . J m g  
l e s s  t h a n  i t s  c o n t r o l  t h e  above  d i f f e r e n c e  o f  10 mg. c o u l d  
be c o n s i d e r e d  a s  n e g l i g i b l e .
I n  e x p e r i m e n t  6 a l s o  a c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  1 0 ” ^ 
g / c c .  h a s  shown a n o n - s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n ,  b u t  t h e  
c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . o f  IAA b r i n g s  an^ i n h i b i t i o n  
w h ic h  j u s t  a p p r o a c h e s  a s i g n i f i c a n t  l e v e l . H ere  a l s o  
a s  t h e  g r o w th  o f  t h e  c o m p a r a t i v e  sa m p le  o f  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s  i s  74- mg. l e s s  t h a n  i t s  c o n t r o l  s a m p l e ,  t h e  
d i f f e r e n c e  of  10 mg. w ou ld  n a t u r a l l y  a p p e a r  v e r y  l i t t l e .
A l t h o u g h  t h e  d e c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  i s  n o t  
t h e  same i n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s  t h e y  p r o v e  a l r i g h t  t h a t  t h e  
IAA e f f e c t  r e s p o n s e  o f  t h e  2 ,4 —D s e c t i o n s  i s  d r a s t i c a l l y  
l e s s  t h a n  w hat  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s ,  
w h ic h  i s ,  h o w e v e r ,  e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y  i n  t h e  
i n t e r a c t i o n  (DCA x  IAA).
( d )  IAA r e s p o n s e  o f  DCA and  w a t e r  g row n  r o o t s  by 
f o l l o w i n g  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  
c e l l s . ,
The e l o n g a t i o n  of  t h e  c e l l s  o f  e p i d e r m i s ,  c o r t e x  
and p e r i c y c l e  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA h a s  b e e n  shown 
t o  be e q u a l l y  a f f e c t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  (2 ,4 - -D ) .  
I n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e r e f o r e ,  t h e  i n d i v i d u a l
1 2 9
c e l l s  o f  t h e  e p i d e r m i s  a l o n e  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d .  The 
e l o n g a t i o n  o f  t h e  c e l l s  h a s  b e e n  f o l l o w e d  i n  s e r i a l  o r d e r  
s t a r t i n g  f r o m  t h e  b a s a l  t o  t h e  t i p  end on  t h e  m i c r o t o m i c  
s e c t i o n s .
The e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  e p i d e r m a l  c e l l s  a t  t h e
end  o f  48 h o u r s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  
““8 ""7o f  5 X 10 and 10  ^ g / c c  i n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  a p p e a r s  
i n  F i g . 2 9 a .
The e f f e c t  o f  t h e  same c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA 
on t h e  e p i d e r m a l  c e l l  l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f ro m  
t h e  DCA ( c o n .  10~^ g / c c . )  grown r o o t s  i s  shown by t h e  • 
c u r v e s  o f  F i g . 2 9 b .
The c u r v e s  s h o w in g  t h e  num ber  o f  c e l l s  i n  a r o o t  
p i e c e  t a k e n  f r o m  w a t e r  and  DCA grown s e e d l i n g s  b e f o r e  and 
a f t e r  48  h o u r s  g r o w t h ,  w i t h  and  w i t h o u t  IAA h a v e  b e e n  
shown i n  F i g . 3 0 .
F i g . 2 9 a : The e x a m i n a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  c e l l
l e n g t h  c u r v e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  b a s a l - c e l l s  a r e  o l d e r
t h a n  t h e  t i p  end  c e l l s .  The h e i g h t  o f  t h e  c u r v e  a t  t h e
b a s a l  end i s  25/^ w h ic h  g r a d u a l l y  f a l l s  t o  13 ' a t  t h e  4 0 t h
/
c e l l .  The f a l l  i n  t h e  h e i g h t  c o n t i n u e s  s t i l l  f u r t h e r  and 
a t  t h e  t i p  end  i t  i s  f o u n d  t o  be o n l y  11/-.
FIG 2 9. e f f e c t  OF IA A O N CELL LENGTH
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1 3 0
I:-..,.;-.; ' , ' - , e l l  iXi
l.y t! le  U ) t ' ,  ÿ . : : , 1 5 :,.- g. ; ; g : o r
le s s ï  equ lva : . .aav  t o  t h e  c o z t r c . U
v o n c ' / Z i v r Üiu,a o i  j.u g /':• a u i  i o j . g h l y
s i  ,;;niiICoiiT; r n i r v u i r l o n  I n  'g .;t h L c n g a u io a  g r c w t b  oi t:-ù 
Ccji l : . .  Tüe a v e r a g e  l e n g t a  u f  4v
c e a l s  ii4 abouG y t y -  w a i - r  u : . c r e a s e s  t : ,  4- :^. a t  . h e  o v tu  
c o i l  ♦
A f t e r  Ghat a  p r o g r e s ^ ^ iv e  f a l l  i s  o b e e r y a c / e  a i u  
â t  t h e  t i p  a n c  t h e  c e l l  l e n g t h  i s  o n l y  ICy*.
OoncXua i o i i ;
I n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  t h e  c e l l s  a r e  f o u n d  
£it v^uAoue s t a g e s  o f  t h e i r  d e v e l o p m e n t .  The b a s a l  seem  wo 
aa v e  commenced t u e x r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  a s  t h e y  
ax'e l o n g e r  t h e n  t h e  lam&Lning c e l l s .
i
F i g . 2 9 a •• The c a r v e s  show t h e  e f f e c t  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n
o  . j iH  o f  5 X 1 0 ” ^ and 1 0 ” 7 g / c c . on  t h e  e l o n g a t i o n
. g r o w t h  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c e l l s  i n  t h e  e p i d e r m a l
t a u o  r: l a y e r  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  t a k e n  i n ' s e r i a l
, p o r d e r .  E ac h  p o i n t  on a  c u r v e  i s  t h e  mean o f  5 
j.u-3 c e l l s  o f  5 d i f f e r e n t  r o o t s .
UI JL
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I n  5 X 10 ^  g / c c .  o f  IAA t h e  g r o w t h  i n  t h e  c e l l  
l e n g t h  i s  s e e n  f a i r l y  i n h i b i t e d .  Up t o  t h e  6 0 t h  c e l l  an  
a v e r a g e  l e n g t h  o b s e r v e d  i s  n e a r l y  42  a w h ic h  r i s e s  t o  47/,-  
by t h e  8 0 t h  c e l l ,  and t o w a r d s  t h e  t i p  en d  i t  i s  more o r  
l e s s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  c o n t r o l .
C o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c .  o f  IAA shows h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  g r o w t h  o f  t h e  
c e l l s .  The a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  o f  t h e  f i r s t  40  b a s a l  
c e l l s  i s  a b o u t  36/k  w h ic h  i n c r e a s e s  t o  42y. a t  t h e  6 0 t h  . 
c e l l .
A f t e r  t h a t  a p r o g r e s s i v e  f a l l  i s  o b s e r v a b l e  and  
a t  t h e  t i p  e n d  t h e  c e l l  l e n g t h  i s  o n l y  20y%
C o n c l u s i o n :
I n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  t h e  c e l l s  a r e  f o u n d  
a t  v a r i o u s  s t a g e s  o f  t h e i r  d e v e l o p m e n t .  The b a s a l  seem  t o  
h av e  commenced t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  as  t h e y  
a r e  l o n g e r  t h a n  t h e  r e m a i n i n g  c e l l s .
I n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  a f t e r  
4 8  h o u r s  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  a t  t h e  b a s a l ,  
m i d d l e  and t i p  end  r e g i o n  i s  r e s p e c t i v e l y  1 0 8 ,  2 0 5  and  
1 2 5  p e r  c e n t .
The b a s a l  c e l l s  show l e s s  s u b s e q u e n t  g r o w t h  a s  
t h e y  h a d  a l r e a d y  s t a r t e d  t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h .
1 3 2
_ _ 0
IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 and 10 g / c c .(
p r o d u c e s  an  i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  g r o w t h  o f  t h e  
c e l l s  w h ic h  i s  a b o u t  5 0  p e r  c e n t  i n  t h e  b a s a l  and 57 p e r  
c e n t  i n  t h e  m i d d l e  p a r t  o f  t h e  s e c t i o n s .
The ab o v e  r e s u l t s  c l e a r l y  show t h a t  IAa p r o d u c e s  
a w e l l  m arked  i n h i b i t i o n  o n  t h e  g r o w t h  o f  a c e l l  l e n g t h .
The IAa e f f e c t  h a s  b e e n  a n a l y s e d  on t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s  and t h e i r  r e s u l t s  c o n f i r m  
t h e  ab o v e  c o n c l u s i o n .
An a v e r a g e  c e l l  l e n g t h  i n  m i c r o n s  o f  t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  t h e  v a r i o u s  s a m p l e s  i s  f o u n d  t o  be a s  f o l l o w s :
C e l l  number  i n  s e r i a l  o r d e r
I 2 3 4 5
INITIAL 2 2 . 5 ^ 3 . 3 2 4 . 0 2 2 . 8 2 5 . 8
C o n t r o l 5 0 . 1 4 4 . 8 4 5 . 0 4 4 . 4 4 4 . 4
IAA 5 X l O " ^  g / c c . 4 7 . 0 4 6 . 5 4 5 . 6 4 5 . 0 4 5 . 6
IAA 10"'^ g / c c . 5 8 . 0 3 4 . 0 5 6 . 0 3 7 . 3 5 6 . 0
The c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e  i s  2.4-4 so  any  d i f f e r e n c e  g r e a t e r  t h a n  t h i s  w ou ld
be  c o n s i d e r e d  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e .
From t h e  ab o v e  l e n g t h  v a l u e s  i t  a p p e a r s  t h a t
t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c .  o f  IAA h a s  p r o d u c e d  a
-8h i g h l y  s i g n i f i c a n t  i n h i b i t i o n ;  b u t  w i t h  5 x  10 t h e  
i n h i b i t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  o n l y  a t  t h e  f i r s t  c e l l .
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^ 5"^  • ■'• ■* y • ' J u c j< ; f ■.' A :: - - ,/ ' _ : ,
iu.ù S - C l l ' ; . . .  pa.'::gj.rip aOULx.
presence  v- v • ;> p em v e n c oUcxoûù mû i c a  "es th a t  t r. 
ie^Agta i  ii.cre.ase8 to  •:; c::.? bas %.:. uaa w.-iich rewainu :...,
about t a i s  ■;lue Uy. to  rhe 1 x rs t  80 c e l l s . towarau 
tLa tip  the sèv-prS; âowevc/ ,  i b . . l j, s to
p'' ..  G c i  1 lu  s g t a  v4/.i0.or ’Ut:; l a  1.1 a an ce  oi* lA4 ot’ 
c o n c e n t i * u t i o o  o i  > >: 10 g / c c . s n o a a  .a s t i m d a c l o n  
UA ui/u o r u - r  o f  à p e r  ' . 'nu i n  tr ie  basai .*  1 /  pe  : c on i; i n
t : :e  m.tc.ile Ac t a b o u t  2 5  p e r  c e n t  l<i t W  t i p  z c g c o n .  - 
l ü  -goL'jg.jTxôî. j.pü o l  IQ " ^  g / o c .  t h e  c e i i . i e s n  ofx 
4© é q u i v a l e n t ,  r  . v.j.;-: c o u * to i ,  i a  tft*. b a s a i  a a ù  t l g  r e g i e  .. 
but-  l a  t h e  ;üati,ixs : o:.'ii->g. c-î t e e  . e a c t i o a  a b o u t  3 i i s r
s t i m u l a t i o n  i s  v.&üsrv. a ,  '
' .-%
O o D c l u a i o a ; '
. ■. \  . . .  .-. .. -  . "Vu.
'î;;ie- fîbcâ ..: ;  - aa : th u s  claMzrl:^ riôl • a  -'".'"f
O MF i g . 2 9 b :  G iv e s  an  a c c o u n t  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  s e r i a l  -
_ , . o r d e r  i n  t h e  DCA r o o t  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  o
" i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10
11 and  1 0 - 7 .
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F i g .  2'jb : I n  t h e  i n i t i a l  r o o t  p i e c e  t h e  t i p
end  c e l l s  a r e  c o m p a r a t i v e l y  y o u n g e r  t h a n  t n e  b a s a l  c e l l s .  
The c e l l  l e n g t h  a t  t h e  e x t r e m e  b a s a l  end  i s  n e a r l y  25 
w h ic h  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s  t o  1 5 -w t o w a r d s  t h e  t i p  e n d .
The s e c t i o n s  on  g r o w i n g  f o r  4 8  h o u r s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c e l l  
l e n g t h  i n c r e a s e s  t o  4 0 ^  a t  t h e  b a s a l  end  w h ic h  r e m a i n s  a t  
a b o u t  t h i s  v a l u e  up t o  t h e  f i r s t  80 c e l l s .  Tow ards  
t h e  t i p  t h e  l e n g t h ,  h o w e v e r ,  f a l l s  t o  5 ^ ' .
The c e l l  l e n g t h  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA o f
— Rc o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c . shows :ai s t i m u l a t i o n  
o f  t h e  o r d e r  o f  9 p e r  c e n t  i n  t h e  b a s a l ,  1 5  p e r  c e n t  i n  
t h e  m i d d l e  and  a b o u t  2 5  p e r  c e n t  i n  t h e  t i p  r e g i o n .
I n  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . t h e  c e l l  l e n g t h  
i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  c o n t r o l  i n  t h e  b a s a l  and  t i p  r e g i o n s  
b u t  i n  t h e  m i d d l e  p o r t i o n  o f  t h e  s e c t i o n  a b o u t  8 p e r  c e n t  
s t i m u l a t i o n  i s  o b s e r v e d .
C o n c l u s i o n : *
The above  r e s u l t s  t h u s  c l e a r l y  p o i n t  o u t  t h a t  IAa 
i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 and 10 ' g / c c .  h a s  p r o d u c e d  
no i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g r o w t h  o f  t h e  
c e l l s  o f  DCA r o o t  s e c t i o n s .  .
The a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  up o n  t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s , h o w e v e r ,  e s t a b l i s h e s  t h e
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above  c o n c l u s i o n .
The l e n g t h  v a l u e s  i n  m ic r o n s  of  t h e  f i r s t  f i v e  
c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s  a r e  f o u n d  a s  f o l l o w s :
S e r i a l j^o. o f c e l l
1 2 3 4 5
IM IT IA L 2 4 . 0 2 1 . 7 2 2 . 2 2 0 . 2 2 2 . 2
0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e 4 1 . 3 4 2 . 0 4 0 . 5 5 8 . 3 3 8 . 4
lAA 5 X 1 0 “ ^  g / c c . 4 9 . 0 4 6 . 0 4 2 . 0 4 3 . 0 4 6 . 0
lAA 10~'^ g / c c . 4 2 . 0 4 3 . 0 4 0 . 3 5 9 . 0 4 1 . 4
As t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  t h e  f i v e  p e r  c e n t  
p o i n t  i s  2 .4-4 ,  any  d i f f e r e n c e  e x c e e d i n g  i t  w o u ld  be 
c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t .
I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  a f t e r  48  h o u r s  g ro w t h  
t h e  c e l l  num ber  a l o n g  t n e  s e c t i o n  l e n g t h  i n c r e a s e s ,  so  i t  
was d e c i d e d  t o  f i n d  o u t  w h a t  e f f e c t  DCA h a s  on  t h e  
m e r i s t e m a t i c  a c t i v i t y  o f  t h e  r o o t .
( e )  C e l l  num ber  i n  t h e  e p i d e r m a l  l a y e r  b e f o r e  and 
a f t e r  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s
P i g . 3 0 :  The a v e r a g e  c e l l  number  o f  2 mm. l o n g
s e c t i o n  b e f o r e  g r o w t h  i s  1 0 6 ,  b u t  a t  t h e  end o f  4 8  h o u r s
g r o w t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e ,  w i t h o u t
l A A , \ t i n c r e a s e s  t o  1 2 2 ,  w i t h  5 x  1 0 “ ^ g / c c .  t o  120 and w i t h
10~*^ g / c c .  o f  lAA t o  1 4 2 .
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F i g . 5 0 :  A s e t  o f  c u r v e s  h a s  b e e n  d raw n  t o  show t h e  num ber
o f  c e l l s  a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n s  e x c i s e d
f ro m  t h e  r o o t s  g row n  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and
2 , 4 - d i c h l o r o  a n i s o l e  ( c o n . l O “ 5 g / c c . )  m e d ia  f o r  
 ^ 26 h o u r s . E ac h  p o i n t  on  a c u r v e  r e p r e s e n t s  t h e
mean o f  f i v e  r o o t  p i e c e s .
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The 2 lam. s e c t i o n  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown 
i n  DCA s o l u t i o n  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  shows 80 c e l l s  a l o n g  
i t s  l e n g t h .  A f t e r  t h e  g r o w t h  p e r i o d  o f  4 8  h o u r s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  w i t h o u t  lAA 
t h e  num ber  r i s e s  t o  1 0 0 ,  w i t h  lO*"*^  g / c c  o f  lAA t o  92 and  
w i t h  5 X 10 ^  g / c c . t o  1 0 ^ .
From t h e  ab o v e  c e l l  num ber  i t  seem s p r o b a b l e  t h a t  
t h e  a p p a r e n t  i n h i b i t i o n  i n  t h e  o v e r a l l  l e n g t h  o f  t h e  i n t a c t  
r o o t  on g r o w in g  i n  an  a n t i - a u x i n  medium i s  d u e  t o  t h e  
d e p r e s s i o n  i n  t h e  c e l l  d i v i s i o n  -  t h e  c e l l  l e n g t h  d o e s  n o t  
seem  t o  be  a f f e c t e d .  The a n t i - a u x i n  r o o t  p i e c e s  e v e n  a f t e r  
4 8  h o u r s  g r o w t h  show l e s s  i n c r e a s e  i n  t h e  num ber  o f  c e l l s  
t h o u g h  t h e  c e l l  l e n g t h  a g a i n  r e m a i n s  u n a f f e c t e d .
( f ) G e n e r a l  C o n c l u s i o n s
The e f f e c t  o f  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  ÏO” ^ 
g / c c .  and 10 ^ g / c c  on  t h e  g ro w th  o f  t h e  w a t e r  m o t  
s e c t i o n  i s  i n h i b i t o r y  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  
up o n  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t  
o f  t h e  s e c t i o n s .
The s t u d y  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  2 mm. w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e '  b a s a l  c e l l s  a r e  o l d e r  
t h a n  t h e  t i p  enu  c e l l s  and t h e r e f o r e  t h e i r  s u b s e q u e n t  
g r o w t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  i s  
l e s s  t h a n  t h e  r e m a i n i n g  c e l l s  w h ic h  a r e  c o m p a r a t i v e l y
1 3 8
y o u n g e r .  ' '
The e f f e c t  o f  lAA a s  s t u d i e d  on  t h e  e l o n g a t i o n  
o f  t h e  c e l l s  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  r e v e a l s  t h a t  lAA 
e s p e c i a l l y  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO"'^ g / c c .  c a u s e s  a w e l l  
m arked  i n h i b i t i o n .
The s p e c i f i c  e f f e c t  o f  t h e  a u x i n ,  h o w e v e r ,  
d e p e n d s  on t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  t h e  c e l l s  c o n c e r n e d ^  
t h e  i n h i b i t i o n  3 h i g h e r  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  b a s a l  c e l l s .
On t h e  w h o le  t h e  DCA r o o t  s e c t i o n s  grow much 
l e s s  t h a n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The e f f e c t  o f  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  lO " ^  
and  10 g / c c .  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  w h ic h  h a s  b e e n  p r o v e d ' 
by  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  up o n  t h e  r e l e v a n t  
d a t a  i n  w h ic h  t h e  g r o w t h  h a s  b e e n  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  
i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t .
The s t u d y  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  r e v e a l s  t h a t  t h e  
2 mm. DCA r o o t  s e c t i o n s  c o n t a i n  l e s s  c e l l s  w h ic h  a r e  
l o n g e r  t h a n  t h e  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .  The 
s u b s e q u e n t  g r o w t h  i n  mg. o f  t h e  c o n t r o l  s a m p le  o f  t h e  
DCA r o o t  s e c t i o n s  w h ic h  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  be  l e s s  t h a n  
t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  t h e r e f o r e  i s  due  t o  t h e  f a c t  t h a t  
i n  t h e  DCA r o o t  s e c t i o n s  t h e  c e l l s  a r e  much o l d e r  b e f o r e  
s t a r t i n g  t h e  e x p e r i m e n t .
The above  c o n c l u s i o n  r e c e i v e s  a f u r t h e r  s u p p o r t  
f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  f i n a l  c e l l  l e n g t h  i n  a DCA r o o t
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s e c t i o n  a t  t h e  en d  o f  48  h o u r s  g r o w t h  p e r i o d  i n  t h e  
s u c r o s e  medium i s  more o r  l e s s  t n e  same a s  i n  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s .
I a a  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  lO ” ^ and 10~*^ g / c c .  
d o e s  n o t  b r i n g  any i n h i b i t i o n  i n  t h e  l o n g i t u d i n a l  e x t e n t  
o f  t h e  c e l l s  i n  a DCA r o o t  s e c t i o n  b u t  on t h e  c o n t r a r y  
a s l i g h t  s t i m u l a t i o n  i s  n o t i c e d .  H ere  a l s o  t h e  s p e c i f i c  
e f f e c t  o f  I A a  d e p e n d s  on  t h e  a g e  o f  t h e  c e l l s  c o n c e r n e d .
The b a s a l  and  t i p  end  c e l l s  show l e s s  s t i m u l a t i o n  w i t h  IAA.
The. s t u n t e d  r o o t  g r o w t h  c a u s e d  by DCA a p p e a r s  t o  be 
m a i n l y  due to  t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  m e r i s t e m a t i c  a c t i v i t y .
On t h e  w ho le  t h e  m a in  c o n c l u s i o n  t h a t  e m e rg e s  
X r o m l /  t h e  a b o v e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  i s  t h a t  IAA e f f e c t  
r e s p o n s e  s t u d i e d  on t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  
f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  s e c t i o n s  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t n  t h a t  
s t u d i e d  on  t h e  c e l l  l e n g t h  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r ' .  So 
t h e r e  i s  a f a i r l y  good  r e a s o n  t o  a d m i t  t h a t  t h e  r o o t s  g rown 
i n  t h e  i n h i b i t o r y  medium o f  DCA become l e s s  s e n s i t i v e  t o  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  t h e  e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  IAA
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chapter III
CHANGE OF SENSITIVITY OP ROOTS GROWING IH GROWTH
SUBSTANCES
4 .  EFFECT OF GROVvlNG ROOTS IN CNB
( a )  E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
M ethod  o f  g r o w in g  s e e d l i n g s  i s  t h e  same a s  f o r
2 ,4 - D  b u t  f o r  e x c i s i n g  t h e  s e c t i o n s ,  t h e  s e c t i o n  c u t t i n g
device of Brown (Brown and S u tc lif f  1950) modified by
»
P r o f . Audus ( 1 9 5 3 )  h a s  b e e n  u s e d .  2 mm. s e c t i o n s  f ro m  
w a t e r  and CNB (2  x  10 ^  g / c c . )  g rown r o o t s  w e re  a l l o w e d  
t o  grow  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  
IAA and  w i t h  5 x  10 ^  and  lO"'^ g / c c . o f  IAA. IAA. e f f e c t  
on  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  h a s  b e e n x s t u d i e d  by f o l l o w i n g  
t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  w e i g h t  a s  w e l l  a s  
e l o n g a t i o n  o f  e p i d e r m a l  c e l l s .
( b )  D e t e r m i n a t i o n  o f  IAA e f f e c t  on t h e  g r o w t h  o f  t h e  
s e c t i o n s  by  f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e
Î: . c i  o f  t h e  i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t .
E ach  o f  t h e  s i x  s a m p le s  o f  an  e x p e r i m e n t  had  
t h r e e  r e p l i c a t i o n s  and t h e  g r o w t h  d a t a  o f  f o u r  e x p e r i m e n t s  
was c o n s i d e r e d  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e .
The r e s u l t s  o f  t h e  above  e x p e r i m e n t s  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  
i n  T a b l e  13 and  t h e i r  g r a p h i c a l  e x p r e s s i o n  i n  F i g s . 31 and 
3 2 .
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T a b le  13 
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e
S o u r c e Sum o f  s q s . D . f . M.a.v.
V I > V2
T o t a l 1 4 8 3 3 0 .9 71
IAA 5 2 1 1 6 .6 . 2 2 5 0 5 8 .3 2 5 0 . 5 5  :
CNB 8 2 3 3 0 .3 1 8 2 3 5 0 . 3 7 9 1 . 5 2
EXP 1 3 3 . 0 3 4 5 . 0
IAA X  CNB 4 3 3 7 . 9 2 2 1 4 8 . 9 2 0 . 8 5  :
IAA X EXP 1 9 0 9 . 4 • 6 3 1 8 . 2 5 . 0 5
.CNB X  EXP 2 7 1 . 6 3 9 0 . 5
. CNS X EXP X IAA 
R e s i d u a l X 3 . 5 5  -1
The F r e a d i n g s  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and 0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  v a l u e s  o f  n .  and  n ^  on  t h e  T a b le  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  num ber  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  t h e  
s m a l l e r  v a r i a n c e s  a r e  g i v e n  be low '
X P 0 . 0 5  = 3 . 1 9  
P O .O l  = 5 . 0 8
+ P 0 . 0 5  = 2 . 3 0
P O .O l = 3 . 2 0
** P 0 . 0 5  = 4 . 0 4  
P O .O l  = 7 . 1 9
L . S . D .  = 8
T a b l e  13 : g i v e s  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  
e x p e r i m e n t s  i n  w h ic h  t h e  IAA e f f e c t  on t h e  g r o w t h  of  t h e  
s e c t i o n s  seem s h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  i t s  c a l c u l a t e d  v a l u e  
o f  F v e r y ^ m u c h e e j t c è é d ê  t h e  a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  0 . 0 1 .
CNB e f f e c t  shows e v e n  h i g h e r  F v a l u e  t h a n  IAA.
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The v a r i a n c e  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l  e f f e c t  i s  t o o  
s m a l l ,  i t  i s  e v e n  l o w e r  t h a n  t û e  r e s i d u a l  v a r i a n c e ,  w h ic h  
means t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  
CNB a s  w e l l  a s  w i t h  IAA e f f e c t .  The i n t e r a c t i o n  IAA x  CNB 
i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  i t s  v a r i a n c e  r a t i o  t o  t h e  
r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  2 0 . 8 5 ,  w h ic h  i s  h i g h e r  t h a n  t h e  
a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  F a t  0 . 0 1 .  The i n t e r a c t i o n  IAA x  
EXP j u s t  a p p r o a c h e s  one p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The v a r i a n c e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  CNB x  EXP i s  
a l s o  l o w e r  t h a n  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e ,  w h ic h  c l e a r l y  p o i n t s  
o u t  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  
CNB i n  t h e  g r o w t h  of  t h e  s e c t i o n s .
The t r i p l e  i n t e r a c t i o n  CNB x  lAA x  EXP i s  a l s o  
s i g n i f i c a n t  on a p r o b a b i l i t y  o f  0 . 0 1 .
As t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  
and  t h e  i n t e r a c t i o n  v a r i a n c e  CNB x  IAA h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  
i t  seem s  p r o b a b l e  t h a t  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  t r i p l e  
i n t e r a c t i o n  i s  d u e  m a i n l y  t o  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
IAA and CNB.
F i g . 3 1 :  The s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s
grow n  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  medium h av e  b e e n  i n h i b i t e d  q u i t e
s t r o n g l y  w i t h  I aA i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  u s e d  i n  t h e
“ 8e x p e r i m e n t s .  A c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c .  o f  IAA
FIG 31






0 0 ,4 0
^ J 2 0  
< ! I O
PiZ
133,0
a O s o
Ü j“ j 7 0











O F  IAA IN G/CC
14-3
;.:na
oi t u ' /
.%.ac; .4. L'.L -.Li.-.j/. A rT CCl t^ WUSU
a c :  v; ' g'/'j: -. l6  TL:': g r o w t h
«-"-L cvcL-. jx sample wcicli ie  n ea r ly  38 mg.'
mure cria;! s a m p le  o f  5 x l u " "  o f  I&A and 66 mg:
.;ziur,^  tdàxi th a t  pxown in  tbx ;;r_.y -.c.v ;...f g / c o .  of "lA.
Tni3 sec  %io n a  o b r  x ^ j  :i ;%r :'/ :.-.î:/ c / ; , ;  r, r o o t s  ' b&ve
a ls o  Sfu...wn -iiuiiCi c:.:.on --Lo I.\‘ L,a c.cnc--n t \ • a v .&.o u s  o f X.AÂ. *
/viG.h y >.- XV 0f 0  0  . Lay xxi/jxbj wl 0 'i Ï- ' H- •■■il' C ent and
w ith  1Ü ' g / c u .  c o a t .
1 d - ■ j  >'c 1 C-; .i.. i. gX'LiA'wD c i t tie s a a j . X c ox. t  iv  g /c c
0 .L xAa l s  j O- mg * _Loao anc oi j.O * g / c c .  34 a g , Ioob thSLu,
tue c o n tr o l  sample as a g a in s t  the comparative aampler c f  ■ ' /  
watsr ro o t  s e c t i o n s .
The a b o v e  ciu^ves t h o n  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t  
ol'  IAA i n  c o û c s a t r a t i o ï i  o f  5 x lO ’"'^ «ne  g / c c ' .  i s  -





F i g . 3 1 *  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  4 8  h o u r s '  
g r o w t h  shown by t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
r o o t s  g row n  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and CNB ( c o n .
2 X 1 0 ” ^ g / c c . )  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  IAA o f  




h a s  c a u s e d  a b o u t  2 5 * 5  p e r  c e n t  i n h i b i t i o n  i n  t h e  g r o w t h  
o f  t h e  s e c t i o n s .
The i n h i b i t i o n  i n c r e a s e s  t o  4 4 . 2  p e r  c e n t  when 
a c o n c e n t r a t i o n  o f  g / c c . i s  u s e d .  The o v e r a l l  g r o w th
o f  t h e  c o n t r o l  s a m p le  i s  149 mg. w h ic h  i s  n e a r l y  58  mg. 
more t h a n  t h e  s a m p le  o f  5 x  lO " ^  g / c c . o f  IAA and 66  mg. 
more t h a n  t h a t g g r o w n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  10~*^ g / c c . o f  IAA.
The s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  CNB grow n  r o o t s  have  
a l s o  shown i n h i b i t i o n  w i t h  b o t h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA.
W ith  5 X 10 ^  g / c c . t h e  i n h i b i t i o n  i s  5 4 . 4  p e r  c e n t  and  
w i t h  10 g / c c . 4 4 . 8  p e r  c e n t .
__ o
The o v e r a l l  g r o w t h  o f  t h e  s a m p le  o f  5 x  10 g / c c .  
o f  IAA i s  50  mg. l e s s  and  o f  10 ^ g / c c .  54  mg. l e s s  t h a n  
t h e  c o n t r o l  s a m p le  a s  a g a i n s t  t h e  c o m p a r a t i v e  s a m p l e s  of  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The above  c u r v e s  t h u s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t
__Q — *7
o f  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 and  10  ^ g / c c .  i s  
i n h i b i t o r y  on  b o t h  s e t s  o f  t h e  r o o t  s e c t i o n s .
F i g . 5 2 :  A l l  t h e  c u r v e s  s h o w in g  p e r c e n t a g e
i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  w e i g h t  p l o t t e d  u n d e r  one  s c a l e  
show t h e  e x a c t  b e h a v i o u r  o f  b o t h  s e t s  of t h e  r o o t  s e c t i o n s  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  i n c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n s  o f  IAA 
and  a l s o  t h e  v a r i a t i o n  i n t e r a c t i n g  i n  t h e  g r o w t h .
OF HI A A" WITH .CNB "INCLUDlNGr EXPERIMENTAL ERROR
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0 06 0'.: V4(C- O) .. 'o  1.0.
: '^-ô'iu GO , oioyn o y c t l c z i
X 00■;V L X
' ' ' -  " ' x;o):o%02on x% .^ j .g n x f i c a n t
' "ooioorao -:. . % , uL,x o\go_Xx_ooX o l X i o o a n c v  8 .
:a o c a o ' ; d ' . ( ..\41'.,::. ..  ^ 0 X XV  ^ g / o c ,  o f  oo.l " o o o t o r  r o o t
M On
o e o t i c n B  £aow aa  ja=:.:.5ltJ.on o., t h e  or à ÿ o  o: 5 4 , o ,
.,>1,4 Htu V ? 4- «. ;■' o.. ■; .1 a s  agaX-Jlssi, -i-o _ t  - x , 4-4.•”• - iXi ;>■/. ;i p. 
C'.-x o f  t r .  (6-8 r c c t  s e c t i o n s  r e B . . o / . i r O 'o o / d o .  su e  f i r s t ,  
s o c o n u , t b t r d  and leu ; ,  t h  e .x p e r im o n t .  On o o i a g  lAA i n  
CO o e n i io o o lo n  o i  1 0  ' g / c c .  t h e  in b rb r tA C O  o f  t h e  /,'atex 
r o o t  e e c t r o n  g c u v l n  i n c r e a s e s  t o  5 7 . ? ,  4-7 . 4' and  5 1 . 4
p e l ’ c c u v  a s  u g c i r io  b l  -» 2 -, ,^6 .6 ,  7c *7 and 4 9 , 2  pe;- c e n t  
r e s p e c t i v e l y  xn v : e  l l r o t ,  S y o o n . ,  t h i r i  uud f o u r t h  
e x p e r i m e n t s .
F i g . 32:.  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  g i v e  an  a c c o u n t  o f  t h e  
e f f e c t  o f  e x p e r i m e n t  t o  e x p e r i m e n t  v a r i a t i o n  on  
t h e  i n t e r a c t i o n  o f  IAA and  CNB i n  t h e  g r o w t h  
o f  t h e  s e c t i o n s .
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The w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  on t h e  w ho le  show 
c o m p a r a t i v e l y  much m o r e . g r o w t h  t h a n  t h e  CNB r o o t  s e c t i o n s .  
The e f f e c t  o f  IAA i s  i n h i b i t o r y  on t h e  g r o w t h  of  b o t h  
s e t s  o f  t h e  s e c t i o n s  and t h e . i n h i b i t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  
a s  co m p ared  t o  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  8 .  W ith  
a c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c .  o f  IAA t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s  show a n  i n h i b i t i o n  o f  t h e  o r d e r  o f  3 4 . 8 ,  2 7 ,
3 1 . 4  and 37 p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  4 8 ,  5 * 5 ,  4 5 . 6  and 37*5 p e r  
c e n t  o f  t h e  CNB r o o t  s e c t i o n s  r j e s p e c t i v e l y c i h v t h e  f i r s t ,  
second,-:  t h i r d  and f o u r t h  e x p e r i m e n t .  On u s i n g  IAA i n  
c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” *^ g / c c . t h e  i n h i b i t i o n  o f  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n  g r o w t h  i n c r e a s e s  t o  5 7 - 7 ,  4 5 ,  4 7 . 4  and 51*4  
p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  5 1 * 2 ,  5 6 . 6 ,  7 ^ . 7  and 4 9 . 2  p e r  c e n t  
r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and  f o u r t h  
e x p e r i m e n t s .
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CHAPTER III
CHANGE OF SENSITIVITY OF ROOTS GROWING IN GROWTH
SUBSTANCES
4 .  EFFECT OF GROWING ROOTS IN CNB
( c )  IAA r e s p o n s e  o f  CNB and w a t e r  g rown
r o o t  s e c t i o n s  by f o l l o w i n g  t h e  e l o n g a t i o n  
c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s
L e n g t h  o f  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s  o f  t h e  s e c t i o n s  
o f  w a t e r  and CNB ( 2  x  10 ^  g / c c . )  grown r o o t s  b e f o r e  
and a f t e r  48  h o u r s '  g r o w t h  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  10~*^ g / c c  
5 X lO " ^  g / c c .  an d  0 may b e  f o u n d  i n  F i g s . 3 3 a  and 3 5 b .
F i g . 3 5 a : The c e l l  l e n g t h  i n  t h e  i n i t i a l  r o o t
s e c t i o n  d o e s  n o t  show much d i f f e r e n c e . I t  i s  32^ .*. a t  t h e  
b a s a l  end  and r e m a i n s  n e a r  a b o u t  t h i s  v a l u e  up t o  t h e  f i r s t  
30 c e l l s .  A f t e r  t h a t  i t  d e c r e a s e s  g r a d u a l l y  t o  28/^ 
t o w a r d s  t h e  t i p  e n d .
The c e l l  l e n g t h  a f t e r  48  h o u r s *  g r o w t h  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  r i s e s  t o  6o^^^ 
a t  t h e  b a s a l  r e g i o n  and d o e s  n o t  v a r y  t h r o u g h o u t  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n  e x c e p t  a t  t h e  l O t h e c e l l  w h e re  
i t  i n c r e a s e s  t o  7 0 a-*
I n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  
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D e a r l y  yLÿ'' 
■■''•■  ^ vOA - : . . . . 3 t : erid by a
f' ...
-■. ..■' Y . . . ; . , . , :6 : Î j / c c .  o ;
th e  uelJ.  .. n-Ux :e ,:.::..aeeue.; e,. :: s-vV-
i n  t h e  r e g i r .  e . . . .  c e l l ,  w c ic n  a e c r c . e e s
t o  35, : t o w a r d s  L ae c , i ' a rv i .
ConcXueloji  :
v e . i l  l e h f ' t h  xii vD« i n i t i a l  «citer- r o o t  s e c t i o n s
shows a v e r y  i t  t c ]  , v r r r « i l r a  i r o m  t h e  o a a a x  t o  t h e  -cip 
e n d .
XLo subsé-.^uehi .growth e f  -the S fe c t io i i s  in, t h e  
p r e s e n c e  o f  u . $  c o r t  o u n ro o e  s o l u t i o n  i n  t h e  b a s a i ,  
m id h l e  an-o t i p  reglGc res'pectively is lüo, 1 0 )  ^aa  l ^ y  
T/ar ceni,
lAA Lae a p r o n o i m c a a  ,n
Cü ix  leriiCtfi. ^^ith c. c o a c o f  > x  lO"*' ^;/qc\-- 
in iLu fjas&l, a:ii3:ü.h/ and re^ glon ro3i:ecbiTeTj i t  1.^
4f , au: , .y/ pyr cent, la th^ - conccatratloa of 10 '^
'  7 -  e y i v  c t
5 ' iS * 3 3 a :  The c u r v e s  o f  t a i s  f i g u r e  show l e n g t h  o f  t h e
e p i d e r m a l  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t s  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  0.5,. p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  IAA 
and w i t h  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  of" 5 % 1 0 “*^  and ' 
- . 1 0 /  g / c c .  E ach  p o i n t  on t h e  c u r v e  r e p r e s e n t s
t h e  mean o f  f i v e  v a l u e s .
«hî- id C
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low  and up t o  t h e  f i r s t  ^0 c e l l s  i t s  v a l u e  i s  n e a r l y  5Q'*'* 
w h i c u ,  h o w e v e r ,  d e c r e a s e s  o n l y  t o w a r d s  t h e  t i p  end  by a 
few  m i c r o n s  o n l y . U nder  t h e  i n f l u e n c e  o f  lO"'^ g / c c .  o f  
IAA t h e  c e l l  l e n g t h  a s  i n d i c a t e d  by t h e  c u r v e  i s  40/-^ 
i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  f i r s t  40  b a s a l  c e l l s  w h ic h  d e c r e a s e s  
t o  35yV t o w a r d s  t h e  t i p  e n d .
C o n c l u s i o n ;
C e l l  l e n g t h  i n  t h e  i n i t i a l  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
shows a v e r y  l i t t l e  v a r i a t i o n  f ro m  t h e  b a s a l  t o  t h e  t i p  
e n d .
The s u b s e q u e n t  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  per^  c e n t  s u c r o s e - s o l u t i o n  i n  t h e  b a s a l ,  
m id d l e  and  t i p  r e g i o n  r e s p e c t i v e l y  i s  1 0 6 ,  103 and 1 2 7  
p e r  c e n t .
IAA h a s  c a u s e d  a p r o n o u n c e d  i n h i b i t i o n  i n  t h e
_ o
c e l l  l e n g t h .  W ith  a c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  lO ” g / c c . 
i n  t h e  b a s a l ,  m id d l e  and  t i p  r e g i o n  r e s p e c t i v e l y  i t  i s  
4 7 ,  38  and 37 p e r  c e n t .  I n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c . 
t h e  i n h i b i t i o n  i n c r e a s e s  t o '  78 p e r  c e n t  i n  t h e  b a s a l ,
67 i n  t h e  m i d d l e  and 68  p e r  c e n t  i n  t h e  t i p  en d  r e g i o n .
The a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  u p o n  t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s  c o n f i r m s  t h e  ab o v e  c o n c l u s i o n  
w h ich  may be v e r i f i e d  f r o m  t h e  d a t a  g i v e n  b e l o w .
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S e r i a l  No. o f  C e l l
1 2 3 4 5
/'• A'
INITIAL 32 33 32 31 31
0 - 5  % s u c r o s e 50 71 70 70 66
5 X I0~® g / c c . IAA 50 49 50 51 51
10 ^ g / c c .  IAA 41 42 41 45 41
As t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  a t  5 p e r  c e n t  l e v e l  i s  3 . 4 4  t h e  i n h i b i t i o n  
by  IAA i s  h i g h l y  s i n g i f i c a n t .
F i g . 3 5 b  : The CNB r o o t  s e c t i o n s  b e f o r e  g r o w t h  
do n o t  show much d i f f e r e n c e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  o f  t h e  
b a s a l  and  t h e  t i p  r e g i o n .  The c e l l  l e n g t h  c u r v e  s t a r t s  
a t  a h e i g h t  o f  3^^^ w h ic h  b n l y l , ;  v a r i e s  by a few  m i c r o n s  
t o w a r d s  t h e  t i p  e n d .
At t h e  end  o f  48  h o u r s  p e r i o d  o f  g ro w th  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  
t h e  f i r s t  20 c e l l s  i s  f o u n d  t o  be a p p r o x i m a t e l y  6 7 / ^ w h i c h  
t h e n  s t e a d i l y  f a l l s  t o  50/^ on  t h e  4 0 t h  c e l l  and  r e m a i n s  
c o n s t a n t  up t o  t h e  t i p  e n d .
The c u r v e  s h o w in g  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  5 X 10~^ g / c c .  o f  IAA r u n s  s i d e  by s i d e  w i t h  t h e  c o n t r o l  
up t o  t h e  f i r s t  10 c e l l s .  I t  t h e n  f a l l s  r a p i d l y  t o  50 
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F i g . 5 5 b :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  c e l l  
L : . l e n g t h  i n  t h e  CNB s e c t i o n s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f
0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  w i t h o u t  IAA and  
w i t h  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  of 5 x  1 0 “ ° a n a  1 0 “ ? 
g / c c .  The c e l l  m e a s u re m e n t  i n  s e r i a l  o r d e r  h a s  
b e e n  made on t h e  e p i d e r m a l  l a y e r  and  e a c h  p o i n t
on t h e  c u r v e  i s  t h e  mean of  f i v e  c e l l s  on  t h e  
ii'tXliA... r o o t s .  '
0 . 5  > X OU i:,e . ''"1 .
IAA 5 % 10 "
A i v  ‘ rV .
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On t h e  o t h e r  h an d  t h e  c u r v e  s h o w in g  c e l l - l e n g t h  
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  10 g / c c .  o f  IAA i s  s e e n  much b e lo w  
t h e  c o n t r o l , - i t s  h e i g h t  b e i n g  a l m o s t  4C)vv t h r o u g h o u t ,  i-
C o n c l u s i o n :
The c e l l  l e n g t h  v a r i e s  v e r y  l i t t l e  i n  t h e  
e p i d e r m a l  l a y e r  o f  t h e  " CNB r o o t  s e c t  i o n s ' ' b e f o r e  g r o w t h ,  
t h e r e f o r e  t h e  s u b s e q u e n t  g r o w t h  i s  e v e n  t h r o u g h o u t  t h e
s e c t i o n  l e n g t h .
u l i ç b .  IAA i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 ^  g / c c . d o e s  
n o t  show a n  i n h i b i t i o n  i n  t h e  b a s a l . a n d  t h e  t i p  end  
r e g i o n s  o f  t h e  s e c t i o n s  b u t  t h e r e  i s  s l i g h t  i n h i b i t i o n , i n  
t h e  r e g i o n  20 -  40  c e l l s .
The c o n c e n t r a t i o n  of. 1 0 ”Z g / c c . oh  t h e  o t h e r  
h a n d  b r i n g s  a w e l l  m a rk ed  i n h i b i t i o n .
The A n a l y s i s  o f  t h e  v a r i a n c e ' ^ o à l d i l â t é d  f ro m  
t h e  d a t a  o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p l e s ,  
h o w e v e r ,  c o n f i r m s  t h e  ab o v e  c o n c l u s i o n .
- C e l l  l e n g t h  a f t e r  4 8  h o u r s ’ g r o w t n  i s  f o u n d  a s
b e l o w . ' ‘‘>1 • - A
S e r i a l  n um ber  o f  c e l l
in d iv id u a l  e p l n  r 
INITIAL
0 . 5  % S u c r o s e  
IAA 5 X 10~® g 
IAA 10 " ^ g / c c .
I*•'
3 2 . 2
2
3 3 . 6
3
M-
3 2 . 4
4
A*"
3 3 . 6 3 4 . 2
69 69 7 0 . 2 7 3 . 3 6 7 . 8
6 7 . 4 6 7 . 2 6 2 . 6 6 8 . 4 6 5 . 4
4 2 . 8 4 0 . 2 4 2 . 0 4 0 . 6 4 3 . 2
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As t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  f i v e  
p e r  c e n t  l e v e l  i s  5.4-4 so  t h e  e f f e c t  o f  IAA i n  t h e
_ _  o
c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10 g / c c .  i s  n o t  i n h i b i t o r y  b u t  i n  
10 g / c c .  t h e  i n h i b i t i o n  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
( d )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s ;
lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10~^  and  10~*^ g / c c  
p r o d u c e s  a p r o n o u n c e d  i n h i b i t i o n  on t h e  g r o w t h  of t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s .  The i n h i b i t o r y  a c t i o n ,  h o w e v e r ,  h a s ' b e e n  
e s t a b l i s h e d  by a n a l y s i n g  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  r e l e v a n t  
d a t a  i n  w h ic h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  s e c t i o n s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  
o f  IAA h a s  b e e n  e x p r e s s e d  a s  a p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  
i n i t i a l  f r e s h  w e i g h t .
The I aA e f f e c t  r e s p o n s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  
t e s t e d  on t h e  i n d i v i d u a l  c e l l  l e n g t h  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  
a g r e e s  q u i t e  e f f i c i e n t l y  w i t h  t h e  above  c o n c l u s i o n .
The i n h i b i t o r y  e f f e c t  o f  t h e  same c o n c e n t r a t i o n s  
o f  IAa s t u d i e d  on t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  
f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  CNB r o o t  s e c t i o n s  i s  h i g h e r  t h a n  w ha t  
i s  f o u n d  on t h e  c o n t r o l  r o o t  s e c t i o n s .
The s t u d y  o f  IAA e f f e c t  on  t h e  e l o n g a t i o n  o f  
i n d i v i d u a l  e p i d e r m a l  c e l l s  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  shows 
h i g h  i n h i b i t i o n  i n  t h e  m id d l e  r e g i o n  o f  t h e  s e c t i o n s  
w i t h  5 X 1 0 ” ^ g / c c . o f  IAA. The d e g r e e  o f  i n h i b i t i o n  
c a u s e d  by 10"" '^g /cc . o f  IAA i s  t h e  same a s  i n  t h e  c a s e  o f
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w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .  The r e s u l t s  f ro m  b o t h  c r i t e r i a  o f  
I aA e f f e c t  t h u s  i n d i c a t e  a g r e a t  d e g r e e  o f  u n i f o r m i t y  
and  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e  t h a t  ^ the r o o t s  g row n  i j i  t h e  
p r e s e n c e  o f  CNB do n o t  l o s e  t h e i r  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  
i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA.
U- X- * '
U.G':. X iX l lX i  :: i f  X I / :  T sy c -
J / bc t i :  e-  US ( - .  . Z- C/'
C;riv SU'-' ^ ; ^
:v  '
CU' \%
ÛT: s t u d i e d  1 T _ y .. r
Sc:. . _ :
t  hie 1 r  o S' id  c .r  ^ s -3118:.
( A . J  , x e. @ùvv,.:'Xc uy
i£.S0Û-Xt.
i b s  /u XV; - (lar i  sa&x '. Jt; /t- w ase i '  and u o,
l l b A  s  . j 'X s s x o r s  y xi.:. xxp;-.r\,X\:::;v s a x  e a c h  saa*ple 
c f  Ix. - a  / '  . ::S: i:svc r v - . i i c a t i c n a . l a t a  c o l l e x t ^ x
fi 'om f i v u  xxue.rA;i-_xt;"s m r ?  a n a l y s e s  s t a i - L s t i c a l l y .  "Lv 
% 'e s u l t s  o i  v.-ii. a hxve b ee n  saown i n  T a b l e  1 4 .  Toe abb^'e 
r e e u i t s  h av e  bo'c: g r a p h . i o c â l y  r e % . r e s e n te d  r n  F i g s .  5^
and  5 5 .
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CHAPTER III
CHANGE OF SENSITIVITY OP ROOTS GROWING IN GROWTH
SUœTAtNTCES
5 . EFFECT OF GROWING ROOTS JM TIBA
( a )  E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e
S e e d l i n g s  w ere  g row n  i n  5 x  10~*^ g / c c .  o f  TIBa 
and  d i s t i l l e d  w a t e r  f o r  two d a y s .  l - ;7  mm. l o n g  s e c t i o n s  
f r o m  b o t h  s e t s  o f  r o o t s  w ere  grown i n  t h e  p r e s e n c e  o f  O.5 
p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  IAA and w i t h  1 0 " ^ ^ ,  l O ” ^ and 
10 g / c c .  o f  IAA f o r  48  h o u r s .
The g r o w t h  r e s p o n s e  o f  t h e  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  IAA was s t u d i e d b b y  f o l l o w i n g  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  
i n i t i a l  l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n s  and  t h e  e l o n g a t i o n  o f  
t h e i r  e p i d e r m a l  c e l l s .
( b )  D e t e r m i n a t i o n  o f  IAA e f f e c t  o f  t h e  s e c t i o n s  by 
f o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  
l e n g t h ' :
T h e r e  w ere  a l t o g e t h e r  8 s a m p l e s  ( 4  w a t e r  and 4  o f  
TIBA r o o t  s e c t i o n s )  i n  one e x p e r i m e n t  and  e a c h  sam p le  
o f  12 s e c t i o n s  had  two r e p l i c a t i o n s .  The d a t a  c o l l e c t e d  
f r o m  f i v e  e x p e r i m e n t s  were a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y ,  t h e  
r e s u l t s  o f  w h ic h  have  b e e n  shown i n  T a b l e  1 4 .  The above  
r e s u l t s  h av e  a l s o  b e e n  g r a p h i c a l l y  r e p r e s e n t e d  i n  F i g s .  54  
and  55-
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T a b l e  
A n a l y s i s  o f
14
v a r i a n c e
S o u r c e Sum o f  s q s . d . f . M .S .V .
VI > V2
T o t a l  . 7 7 8 6 9 .2 79 „
l A A 3 4 9 1 3 .6 5 1 1 6 5 7 . 8 1 1 4 .7  X
TIBA 1 6 5 . 5 _ 1 1 6 5 .5 .1 6 .5  **
, 1 0 0 2 0 .1 4 2 5 0 5 . 1  ^ ^ 2 4 . 7  -H-
I A a  X  TIBA 1 9 5 5 7 .2 6 5 2 2 . 4  , , 6 ^ -  3 .X.^
lAA X EXP , 2 8 8 7 . 5  . 12  . . 2 4 0 . 6 2 .5 7 ( (
TIBAxEXP 1 9 8 6 . 1 4 4 9 6 .5 , 4 . 8 9 +
TIBA X EXP X  IAA 4 2 7 4 .9 12 5 5 6 . 2 : ; 3 . 5 1 ^
R e s i d u a l 4 0 5 4 .5 40 1 0 1 .5 5
The F r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 5  and  " 0 .0 1  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  v a l u e s  o f  n ,  and  n ^  on  t h e  T a b l e  e q u i v a l e n t  t o  
t h e  n u m b e r ' o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  o f  t h e  l a r g e r  and  t h e  
^ s m a l l e r  v a r i a n c e s  a r e  g i v e n  b e l o w .
X P 0 . 0 5  = 2.5-4- 
P O .O l = 4 . 5 1
♦* P 0 . 0 5  = 4 . 0 8
10.01 =  7-51
+ 1 0 . 0 5  = 2 . 5 1
1 0 . 0 1  = 3 . 8 5
gf 1 0 . 0 5
10.01
L . S . D .  = 9 .0 7
2.00
2 . 0 6
T a b l e  1 4 :  From t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  i t
a p p e a r s  t h a t  lAA e f f e c t  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a s  lA A /  
r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  1 1 4 .7 *  TIBA e f f e c t  i s  a l s o
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s i g n i f i c a n t  a s  i t s  c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  P e x c e e d s  t h e  
a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  P = 0 . 0 1 .
The v a r i a n c e  o f  e x p e r i m e n t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  
r e s i d u a l  v a r i a n c e  and  g i v e s  an  P v a l u e  w h ic h  e x c e e d s  t h e  
a p p r o p r i a t e  r e a d i n g  f o r  P  = 0 . 0 1  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  
e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  d o e s  e f f e c t  t h e  g r o w th  of  t h e  
s e c t i o n s .
The v a r i a n c e  o f  i n t e r a c t i o n  TIBA x  IAA g i v e s  an 
P v a l u e  w h ich  i s  6 4 . 3 .  The c o r r e s p o n d i n g  r e a d i n g ' f r o m  
t h e  P a b l e  o f  P a t  t h e  0 . 0 1  p e r  c e n t  p o i n t  i s  4 . 3 1 ,  p r o v i n g  
t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The i n t e r a c t i o n  o f  IAA and EXP i s  j u s t  s i g n i f i c a n t  
a t  one p e r  c e n t  p o i n t ,  b u t  i t s  v a l u e  i s  n e a r l y  32 t i m e s  
l o w e r  t h a n  t h e  P v a l u e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  TIBA x  IAA.
The i n t e r a c t i o n  o f  TIBA x  EXP i s  a l s o  s i g n i f i c a n t
a t  one p e r  c e n t  p o i n t  b u t  i t  i s  o n ly  one e i g h t h  o f  t h e
i n t e r a c t i o n  o f  TIBA x  IAA.
Out o f  a l l  t h e  d o u b l e  i n t e r a c t i o n s  t h e  i n t e r a c t i o n  
o f  IAA X  TIBA y i e l d s  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  P w h ic h  p o i n t s  
o u t  t h e  f a c t  t h a t  TIBA and IAA a c t u a l l y  r e a c t  w i t h  e a c h  
o t h e r  and  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a b i l i t y  w h ic h  i s  h a r d l y  one
e i g h t h  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  (IAA x  TIBA) w o u ld  a p p e a r
n e g l i g i b l e









































0 : 3 0
l O
EFFECT OF IAA ON GROWTH.





RELATIVE CONCOF IAA IN G/CC
I 6 ® o—7
I___
1 5 8
. . A - '.-■U
cli .:...3 ü
i n  CI iu.\,v . ' c o t
j . n  V X ^ r  ' C  Ç i l  i." ( i C  4 . & S S  ' c  1 . K 1  ' ^  C  C . I .. -  . < ..-.J. ^-.k : v  l i S
ac-ovs i n a i b i x . i o a  c-f watc-;- r o o t  c c c t i o i i s .  j.;; a».ibl.y
a i g n i i x c a a t  b u l  ü.ü l a e  x: d.k t.. c r i o n s  J t  . .^q.roacasi.
a s - i g n i f i c a n t  l e v e l .
îûH o v e r a l l  i n h i :• x t i o n  o f  r.ae ,;oo?.t.o ox t h e s e  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  r.âtfe 10**'^ and 10  ^ c t / c c . o i  IAA i s
6 8 . 1  ana  8 1 , 4  mm. r e A ^ p ^ c t i v e ly  a s  ag&z. -I:. 11 . 8 .  and H . 0  mm. 
i n  t h e  c a e a  o.f T IB i  r o o t  B i c t i o r n f . .
s i g n i i i c a n t  n i l f e i c n c t ,  i .  j  *'-^ 7^ i t  •:•-i-  .o. :; . oai? r r  cit 1 8 i - i c a r r y
iL ■ ; t-> r o n s
P i g . 3 4 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  48  h o u r s '
: riA" : g r o w t h ,  o f  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r o o t s
grown i n  t h e  p r e s e n c e  and a b s e n c e  o f  TIBA u n d e r  
.... t h e  i n f l u e n c e _ o f  IAA i n  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s
( 0 ,  1 0 ^ ,  1 0 - 8 ,  1 0 - 7  g / c c . )
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P i g . 5 4 :  IAA seem s t o  h a v e  p r o d u c e d  a w e l l
m arxed  i n h i b i t i o n  on  t h e  g r o w t h  of  t h e  s e c t i o n s  o b t a i n e d  
f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  w a t e r .  A c o n c e n t r a t i o n  o f  10""^^ 
g / c c .  h a s  p r o d u c e d  no s i g n i f i c a n t  e f f e c t  a s  t h e  g r o w t h  
o f  t n i s  s a m p le  i s  l e s s  by 6 . 6  mm, w h i l e  t h e  l e a s t  
s i g n i f i c a n t  i s  9 . 0 ? .
C o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 ' ^  and 10"'^ g / c c .  o f  IAA 
on  t h e  o t h e r  h an d  h av e  p r o d u c e d  57*9 and 5 1 . 8  p e r  . c e n t  
i n h i b i t i o n  r e s p e c t i v e l y  a s  a g a i n s t  8 . 8  and 8 . 9  p e r  c e n t  
i n  t h e  c a s e  o f  TIBa r o o t  s e c t i o n s .
I n  v ie w  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  t h e  
above  i n h i b i t i o n  o f  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  b u t  on t h e  TIBA s e c t i o n s  i t  j u s t  a p p r o a c h e s  
a s i g n i f i c a n t  l e v e l .
The o v e r a l l  i n h i b i t i o n  o f  t h e  g r o w t h  o f  t h e s e  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  w i t h  10~ and 10  ^ g / c c .  o f  IAa i s
6 8 . 1  an a  8 6 . 4  mm. r e s p e c t i v e l y  a s  a g a i n s t  1 1 . 8  and 13*0  mm. 
i n  t h e  c a s e  o f  TIBA r o o t  s e c t i o n s .  As t h e  l e a s t  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  9 - 0 7  i t  e s t a b l i s h e s  s t a t i s t i c a l l y  
t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  TIBA r o o t  s e c t i o n s  t o  t h e  
i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA i s  im m en se ly  l o w e r  t h a n  t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s .
FIG 35.
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oiiT-'-ii .1 .. il curve;)
“’S01 tdlc .Ci :v\ v - m. i :!\: : ol 10 \
iC ' g / c c .  i .'..i: ...... :c. c. .i:v,h ir-.hibltion
c: t'be g.rowc_ c i  u c r : c t  sec# . :.LC. À cuncexitra i^ ioa
0.f K /cc ,  c.cGws .ao e f f e c t  on gro:?TLL In  t h e  th i rd ,  end
.f-ccri;!: tyypeci(.i:.:n.:f. I n  the f i r s t  c.\\, \...r_rafu;t th e  i n h i b i t i o n  
j u s t  ap p ro ach ee  a a i g n i i l e a n t  l e v e l ,  b u t  i n  th e  aecond a
1 : IciUlation i s  o b s e r v e d  &niuh a l s o  a p p r o a c h e s  a s i g n i i l e a n t
1 . T c l  wnci\ ecmpared w:.th  the  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f é r e n c e ,  
which i s  d . O / .
—1' p • .
^  Al though t h e  e f  .{ect.ivAnesa o f  .10 ^ g / c c , of  IAA
v a r i e s  f r o m  e x p e r i m e n t  t o  e z p e r i m o u t  g r e a t l y  t h e  o v e r a l l
e f f e c t  .Lz D c n - s i g n r f i c e n i ;  ( s t a t i s t i c a l l y )  ( P l g . / 4 ) * .
■A c o n c e n tr a t io n  ox 10^^ g / c c . has- c a u s e d  aa i n h i b i t i o n
ox th e  ox'der of  -■?> i c  r e , $8 ,  24 :-ui 4i.aQ p i r  c e n t  as
aga ir ic t  1 ^ *7   ^ * 5 ? #»--*• 10 &nu lU p e r  renx# of  IaBa r o o t
s e c t i o n s ,  in  xne f i r s t , .:..<oona, ta z r d ,  fou rth  and f i f t h
 ' 1
5-xp-3 riffiô0 -ls '■•; .5j ) « f t t i v e l j . iïifcc 10 ' .p/oc. o f  IAa th e
■■>X0 ' cf  w utor  r o o t  - '■ - : lo ; . -  - :
F i g « 5 5 R e p r e s e n t s  an  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  IAA and.lS!IBA.
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  i n t r o d u c e d  
by t h e  e x p e r i m e n t s .
f i r s ' ’' ,  ■ r  u  ■'- îb O '  , f  ... I f i f t h  exp a r i a -,. n t  _
, ; ^ 8 p o c t i v e i y  , ' the i r_ ,  : \ - o r y  c o n c e n tx -a tx . . ? r ,  u . u  
10 g / c c . ) o f  i i -  r tx m u lo te  th..- g r o * t .  ; ■.■■a. r r ^ '  ^0-
1 5 1
F i g . 35 -  Â c a r e f u l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c u r v e s
'  _ o
o f  t h i s  f i g u r e  r e v e a l s  t h a t  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ”
and  10 g / c c .  h a s  c a u s e d  a h i g h  d e g r e e  o f  i n h i b i t i o n
o f  t h e  g r o w t h  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .  A c o n c e n t r a t i o n  
-11o f  10 g / c c .  shows no e f f e c t  on  g r o w t h  i n  t h e  t h i r d  and 
f o u r t h  e x p e r i m e n t s .  I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  t h e  i n h i b i t i o n  
j u s t  a p p r o a c h e s  a s i g n i f i c a n t  l e v e l ,  b u t  i n  t h e  s e c o n d  a 
s t i m u l a t i o n  i s  o b s e r v e d  w h ic h  a l s o  a p p r o a c h e s  a s i g n i f i c a n t  
l e v e l  when com pared  w i t h  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e ,  
w h ic h  i s  9 . 0 7 .
A l t h o u g h  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  1 0 ” ^^  g / c c . o f  IAA 
v a r i e s  f ro m  e x p e r i m e n t  t o  exp;er i m e n t  g r e a t l y  t h e  o v e r a l l  
e f f e c t  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  ( s t a t i s t i c a l l y )  ( R i g . 5 4 ) .
__o
A c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” g / c c .  h a s  c a u s e d  a n  i n h i b i t i o n
o f  t h e  o r d e r  o f  2 5 ,  5 5 - 6 ,  5 8 ,  24 and 4 0 . 9  p e r  c e n t  a s
a g a i n s t  1 2 . 7 ,  2 . 5 ,  5 . 2 ,  10 and  10 p e r  c e n t  o f  TIBA r o o t
s e c t i o n s ,  i n  t h e  f i r s t , s e c o n d ,  t h i r d , f o u r t h  and  f i f t h
e x p e r i m e n t s  r e s p e c t i v e l y .  With  10~*^ g / c c .  o f  IAA t h e
g r o w t h  i n h i b i t i o n  of t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  r i s e s  t o
4 0 . 5 , 5 9 . 4 , 6 1 ,  4 9  and  46  p e r  c e n t  a s  a g a i n s t  2 2 ,  1 2 ,  5 * 5 ,
1 4 . 5  and  11 p e r  c e n t  o f  t h e  TIBA r o o t  s e c t i o n s  i n  t h e
f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d ,  f o u r t h  and f i f t h  e x p e r i m e n t s
—8r e s p e c t i v e l y .  The i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s  (1 0  and 
10~*^ g / c c . )  o f  IAA s t i m u l a t e  t h e  g r o w t h  of t h e  TIBA r o o t
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s e c t i o n s  as  com pared  t o  t h e  c o m p a r a t i v e  s a m p le s  o f  t h e  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
Thus a c l e a r  c u t  d e c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  t o  
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  of  I üA i s  o b s e r v e d  i n  t h e  c a s e  
o f  TIBA r o o t  s e c t i o n s  w h ich  i s ,  h o w ev e r ,  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
on th e  s t a t i s t i c a l  g r o u n d s  ( i n t e r a c t i o n  TIBA x  IAA).
Eor t h e  e v a l u a t i o n  of t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  
s e c t i o n s  t o  t h e  a p p l i e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  IAA o v e r a l l  g ro w th  
w i t h  i n h i b i t i o n  o r  s t i m u l a t i o n  o f o e a c h  sam ple  i s  g i v e n  
i n  t h e  f o l l o w i n g  T a b le  No.1 5  -
A d i f f e r e n c e  g r e a t e r  t h a n  9*07 would  be s i g n i f i c a n t  
The T a b le  be lo w  t h u s  e s t a b l i s h e s  t h a t  t h e  TIBA 
s e c t i o n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n  o f  IAA, t h a n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
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( c )  IAA r e s p o n s e  o f  TIBA and w a t e r  grown r o o t s  by
f o l l o w i n g  t h e  e l o n g a t i o n  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s
Method :
1 . 7  nun. s e c t i o n s  b e f o r e  and a f t e r  t h e  g ro w th  
p e r i o d  o f  48 h o u r s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  O.5  p e r  c e n t  s u c r o s e  
s o l u t i o n  v / i t h o u t  IAA and w i t h  IAA of  c o n c e n t r a t i o n  of  
1 0 ~ ^^ ,  10 ^ and 10"*^ g / c c .  were  c l e a n e d  i n  L a c t i c  a c i d  f o r  
t h e  c e l l  m e a s u re m e n t .
The r e s u l t s  o f  t h e  above m e a s u re m e n ts  may be 
fo u n d  i n  F i g s . 3 6 a  and 3 6 b .
F i g . 3 6 a : The e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c e l l  l e n g t h
c u r v e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  b e f o r e  g ro w th  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  b a s a l  c e l l s  had a l r e a d y  s t a r t e d  e l o n g a t i n g .  The 
c e l l  l e n g t h  d e c r e a s e s  t o w a r d s  t h e  t i p  and  t h e r e f o r e  t h e  
c e l l s  i n  t h i s  r e g i o n  a r e  c o m p a r a t i v e l y  a t  a y o u n g e r  s t a g e  
o f  d e v e l o p m e n t .
At  t h e  end o f  48  h o u r s '  g ro w th  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  t h e  c e l l  l e n g t h  a t  t h e  
end i s  4 0 / \  w h ich  r i s e s  p r o g r e s s i v e l y  t o  47/^ a t  t h e  4 0 t h  
c e l l .  A f t e r  t h a t  t h e  d e c r e a s e  i s  g r a d u a l  and a t  t h e  t i p  
end  i t  i s  f o u n d  t o  be 43//\.
The c u r v e  r e p r e s e n t i n g  c e l l  l e n g t h  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  lO ” ^^ g / c c . f o l l o w s  
more o r  l e s s  t h e  c o u r s e  o f  t h e  c o n t r o l .
FIG 36. EFFECT OF IAA ON CELL LENGTH
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«..'■r,,:. .1. .l%i
i: r
si .ae by mxdc '.with t h e  -a-i?»;• or l i  \ u > xAA,
O o n c l u s i o n :
The i n c r e a s e  : a vcif. ' c i : ! !  48 h o u r s  '
g ro w th  i n  ttio p r^ eoao- o i O .y  p ^ r  c c . . ■  .• . . jJ  u i i o n  
i s  foand to  be l e s s  i x  tW  x. :rmg. oju v;. ; .-.m 6~ %'er
c e n t  as  a g a i n s t  i4:T - l y  i n  .tte^
mici'Üe, and t  ^^  /' :/fr .=.'..  ^u:? i  -'' :' o u i  on.s *
The abo ve ,-.*^ 4 . ; %  -Lat- i,ua 0 vuc 
b a s a l  o^iiîà. v+Pa .‘-I '  t e i o r e  cue
s e c t  im - . Wa-c cvvu
-4.14 ^  -. >'g' t.t _-;„>•■■■ .' ; \ - q£ ', xU
g/C'T I  . -
F i g .  5 6 a :  The c u r v e s  g i v e  t h e  c e l l  e l o n g a t i o n  of t h e
- f t  e p i d e r m a l  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i n
t h e  p r e s e n c e  o f  O .5  p e r  c e n t  s u c r o s e  w i t h o u t  __o 
IAA and w i t h  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10“ ^-^, lO "  
and 1 0 “ 7 g / c c .  Each  p o i n t  on t h e  c u r v e  i s  t h e
pi jci' .c v mean o f  5 r e a d i n g s  of  t h e  t h r e e  r o o t s .
o f  '■ "
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I n  t h e  p r e s e n c e  of  1 0 " ^  and 10 ^ g / c c .  o f  IAA, 
h o w ev e r ,  t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  g ro w th  i s  
s i g n i f i c a n t .
With 10""^ g / c c .  o f  IAA t h e  c e l l  l e n g t h  a t  t h e  
b a s a l  end i s  52y\ w h ich  shows a v e r y  s lo w  r i s e  on t a e  4 0 t h  
c e l l  and t h e n  f a l l s  t o  27/^ a t  t h e  t i p  e n d .  W ith  1 0 ” "^  g / c c .  
t h e  c e l l  l e n g t h  c u r v e  s t a r t s  a t  a h e i g h t  o f  35/^ and r u n s
'7 — 7s i d e  by s i d e  w i t h  t h e  i c u n v a  f o r  10 ^  of^.XAA.
C o n c l u s i o n :
The i n c r e a s e  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  a f t e r  48 h o u r s '  
g ro w th  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  
i s  found  t o  be l e s s  i n  t h e  b a s a l  r e g i o n  w h ich  i s  69 p e r  
c e n t  as  a g a i n s t  147 and 253 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  
m id d le  and t h e  t i p  r e g i o n s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s .
The above d i f f e r e n c e  i s  m a in ly  due t o  the  f a c t  t h a t  t h e  
b a s a l  c e l l s  had  a l r e a d y  s t a r t e d  e l o n g a t i n g  b e f o r e  t h e  
s e c t i o n s  w ere  e x c i s e d .
I n  -the medium of  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  of  10 
g / c c . t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  n o t  
a f f e c t e d ,  i t  grows l i k e  t h e  c o n t r o l .
IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 0 ” ^ and 1 0 ” "^  g / c c .  
p r o d u c e s  a w e l l  marked i n h i b i t i o n  i n  t h e  e l o n g a t i o n  p h a s e  
o f  g ro w th  o f  a c e l l  and t h e  d e g r e e  o f  i n h i b i t i o n  i s  t h e
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same t h r o u g h o u t  t h e  s e c t i o n  l e n g t h .
The i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA h a s  b e e n  a n a l y s e d  
on th e  f i r s t  f i v e  c e l l s  o f  a l l  t h e  s a m p le s  and i s  fo u n d  
t o  be h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The c e l l  l e n g t h  a f t e r  48 h o u r s '  g r o w t h  i n  t h e  
v a r i o u s  s a m p le s  i s  s e e n  a s  b e lo w .
S e r i a l  number o f  c e l l
I 2 3 4- 5
INITIAL 29 30 28 30 29
0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e 4-0 4-3 4-6 52 4-2
IAA 1 0 “ ^^  g / c c . 4-1 4-1 4-0 4-1 39
IAA 10"® g / c c . 35 27 33 37 39
IAA lO "^  g / c c . 33 35 31 27 33
The l e a s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  4 . 1  w h ich  
e s t a b l i s h e s  t h a t  w i t h  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  10 and 10  ^
g / c c . t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  c e l l  l e n g t h  g r o w t h  o f  t h e  f i r s t  
f i v e  c e l l s  o f  t h e  w a t e r  r o o t  s e c t i o n s  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t
F i g . p 6 b : The s e c t i o n s  b e f o r e  g r o w th  have  a l s o
shown t h a t  t h e  b a s a l  c e l l s  a r e  o l d e r  t h a n  t h e  t i p  end
The c u r v e  showing" t h e  c e l l  l e n g t h  a f t e r  48 h o u r s '
j
g ro w th  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  




c v n t r o l  ue :;o
more 02/ Itiem .. m e eei^e .
oe c e l x  1-augth xn cue p r e s e aee 01 x( Va n a  mu '
g / c c .  01 iüA xs f .-.. Icôi  j._ X LA CX&..X r x R i : ^ .  . i t   ^ j .xC -  4 R.,
i. L I 2i('f -j cj, ^ 2 ;-t an': «' - - I .L .: f) .. y L , V ^ f y  V, +. ^ j_
aad. t ü t u  zrau ; :x .n  V . -,ix=. ',,; , ■' to«'xz‘/ c  uhi. ç.cia
C o n c lu s i..,na ;
xlvx k u b s e g u a n t  groAGu -ol i a e  c e l l  i e u g t b  xn t b e
p r a e e n c c  o.i 0 . x  p a r  c a n s  s ù iu t .x c n  i n  t.-ue b a s § l ,
t h e  f f i i û d l e  ea.,i t h e  t i p  r e g i o n ; ; ,  x a s p e o t i v e i y  i s  1 3 7 ,  1 7 7
and lOO p a r  t.rafc. 5'cs crnsa..; .uia tua  t i p  ana  cal.I .s t h u s  
sho.v lea . ,  g^f'cwtb.
I n  vie  t . r a c c r .c c  o f  iC  tiiiU i û  ' g / c ç ,  o f  X.4A 
-n i  .,. i i K i t i o n  ciK-iaea. 1 -  t i e  b a s s l ,  t h e  n i d d l s  ana vù-3 c ip
— 1 . - -oc t ive . :  . i s  i o .  i - -  , . -c  O p , r  c - - t  ax
F i g . 3 6 b : /  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  e f f e c t  
, . o f  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  1 0 ~ ^ t  1 0 “ ^and  I 0 " 7  g / c c
 ^ on  t h e  e l o n g a t i o n  of  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s  i n  t h e  
4.. . TIBA r o o t  s e c t i o n s  i n  s e q u e n c e  f ro m  b a s e .
+ : .
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c e l l .  T h e r e a f t e r  a p r o g r e s s i v e  f a l l  i s  n o t i c e d  and n e a r  
t h e  t i p  end r e g i o n  i t  i s  o n ly  3 0 /^.
The c e l l  l e n g t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA o f  
c o n c e n t r a t i o n  o f  10 g / c c . i s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h e  
c o n t r o l  up t o  t h e  f i r s t  20 c e l l s ,  b u t  a f t e r w a r d s  i t  i s  
more o r  l e s s  t h e  same.
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The c e l l  l e n g t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  1 0 ” ^ and 10~"^ 
g / c c .  o f  IAA i s  f a r  l e s s  i n  t h e  b a s a l  r e g i o n .  I t  i s  40  -  48yw 
a t  t h e  b a s a l  e n d ,  w h ich  r i s e s  t o  51yu. on t h e  2 0 t h  c e l l  
and t h e n  g r a d u a l l y  f a l l s  t o  24yu to w a r d s  t h e  t i p  en d .
C o n c l u s i o n s  :
The s u b s e q u e n t  g ro w th  o f  t h e  c e l l  l e n g t h  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  0 . 5  p e r  c e n t  s u c r o s e  s o l u t i o n  i n  t h e  b a s a l ,  
t h e  m id d le  and  t h e  t i p  r e g i o n s  r e s p e c t i v e l y  i s  1 3 7 ,  177  
and 100 p e r  c e n t .  The b a s a l  and t h e  t i p  end  c e l l s  t h u s  
show l e s s  g r o w t h .
_0
I n  t h e  p r e s e n c e  of  10 and 10  ^ g / c c . o f  IAA 
t h e  i n h i b i t i o n  c a u s e d  i n  t h e  b a s a l ,  t h e  m id d l e  and t h e  t i p  
r e g i o n  r e s p e c t i v e l y  i s  1 8 .2 7 A  , 28 and 0 p e r  c e n t  as
I-
a g a i n s t  5 6 ,  64 and 51 p e r  c e n t  i n  t h e  c a s e  of t h e  w a t e r  
r o o t  s e c t i o n s .  The t i p  end c e l l s  t h u s  show h i g h e r  c a p a c i t y  
o f  a d a p t a t i o n  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  I a A t h a n  e i t h e r  
o f  t h e  b a s a l  o r  t h e  m id d le  r e g i o n s .
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The above r e s u l t s  a r e  q u i t e  c o n c l u s i v e  and
_ o __o
e x p l a i n  t h a t  10 and 10  ^ g / c c .  o f  IAA h a s  c a u s e d  a 
s i g n i f i c a n t l y  l e s s  i n h i b i t i o n  o f  t h e  e l o n g a t i o n  g ro w t h  
o f  t h e  c e l l s  of  t h e  TIBA r o o t  s e c t i o n s .
The c e l l  l e n g t h  a t  t h e  b a s a l  r e g i o n  o f  t h e  
v a r i o u s  s a m p le s  o f  t h e  s e c t i o n s  may be fo u n d  as f o l l o w s
C e l l  l e n g t h  i n  s e r i a l  o r d e r
À- t' h /•I 2 3 4 5
INITIAL 27 26 27 27 25
0 . 5 % s u c r o s e 4-9 52 5 2 5 2 53
1 j. V.' -J -j
I aA 10 g / c c . 52 55 59 66 60
IAA 10 ^ g / c c . 4-3 48 44 4 5 4 5
IAA 1 0 ” *^ g / c c . 48 46" 45 51 45
IAA I 0 “ ® g / c c . 35 27 33 38 39
IaA 1 0 "'^ g / c c .  
w a t e r  r o o t  s e c t i o n s
33 35 3 1 27 33
The c a l c u l a t e d  v a l u e  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t
- f - _o
d i f f e r e n c e  i s  4 . 1 ,  t h e r e f o r e  t h e  i n h i b i t i o n  c a u s e d  by 10 
and 10*”*^ g / c c .  o f  IAA on t h e  g r o w th  of  t h e  TIBA r o o t  s e c t i o n s  
i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  f i r s t  f i v e  c e l l s  i s  s i g n i f i c a n t l y  
l e s s  t h a n  what  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s .
171
( d )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s
The b a s a l  c e l l s  i n  t h e  s e c t i o n s  a r e  l o n g e r  t h a n  
t h e  t i p  end c e l l s  and t h e r e f o r e  t h e i r  s u b s e q u e n t  g r o w th  
i s  l e s s  t h a n  t h e  m id d le  and t h e  t i p  end c e l l s .
The i n h i b i t o r y  e f f e c t  o f  IAA i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
“ 8 —7o f  10 and 10  ^ g / c c . on  t h e  g ro w th  of t h e  w a t e r  r o o t  
s e c t i o n s  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  and i t  h a s  b e e n  v e r i f i e d  
i n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  v a r i a n c e  p e r f o r m e d  upon  t h e  p e r c e n t a g e  
i n c r e a s e  o f  t h e  i n i t i a l  l e n g t h  o f  t h e  s e c t i o n s  o f  t h e  
v a r i o u s  s a m p le s  a f t e r  48 hou rs*  g r o w th .
The IAA e f f e c t  r e s p o n s e  s t u d i e d  on  t h e  e l o n g a t i o n
c o u r s e  of  t h e  i n d i v i d u a l  c e l l s  t a k e n  i n  s e r i a l  o r d e r  a l s o
—8 —7i n d i c a t e s  t h a t  10 and 10"^  g / c c . o f  IAA c a u s e s  a s i g n i f i c a n t  
i n h i b i t i o n  and t h i s  h as  a l s o  b e e n  v e r i f i e d  by a n a l y s i n g  
t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  g r o w th  o f  t h e  f i r s t  f i v e  b a s a l  c e l l s  
o f  a l l  t h e  s a m p l e s .
The s p e c i f i c  e f f e c t  o f  IAA seems t o  be d e p e n d e n t  
on t h e  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  o f  t h e  c e l l s .  The b a s a l  and 
t h e  t i p  end  c e l l s  show s l i g h t l y  h i g h e r  i n h i b i t i o n .
TIBA r o o t  s e c t i o n s  i n  t h e  p r e s e n c e  of  s u c r o s e  
s o l u t i o n  show l e s s  s u b s e q u e n t  g ro w th  i n  t h e  b a s a l  r e g i o n  
m a in ly  due t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  c e l l s  h e r e  had commenced 
t h e i r  e l o n g a t i o n  p h a s e  o f  g ro w th  b e f o r e  t h e  s e c t i o n s  w ere  
grow n .
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'The IAA e f f e c t  s t u d i e d  on t h e  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  
o f  t h e  i n i t i a l  l e n g t h  o f  t h e  above s e c t i o n s  r e v e a l s  t h a t  
t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  10“ ^ ^ ,  1 0 "^  and 10~^ g / c c . p r o d u c e s  
n o ^ i n h i b i t i o n  i n  t h e  g ro w th  of t h e  t i p  end  c e l l s  b u t  i n  
t h e  b a s a l  and  t h e  m id d le  r e g i o n  c e l l s  t h e r e  i s  a n o t i c e a b l e  
d e g r e e  of  i n h i b i t i o n  w h ic h  when com pared  t o  t h a t  o f  th e  
w a t e r . r o o t  s e c t i o n s  a p p e a r s  t o  be d r a s t i c a l l y  r e d u c e d .  The 
t i p  end  c e l l s  p o s s e s s  h i g h e r  a d a p t i v e  c a p a c i t y  t h a n  t h e  
r e s t  o f  t h e  c e l l s .
 ^ . The r e s u l t s  o f  b o t h  c r i t e r i a  o f  I aA e f f e c t  r e s p o n s e
thus^ i n d i c a t e  a g r e a t  d e g r e e  o f  u n i f o r m i t y  t h a n  m i g h t  be  
e x p e c t e d .  T h i s ,m e a n s  t h a t  t h e  r o o t s  grown i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  TIBA o f  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  become l e s s  s e n s i t i v e  
t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA.
CHAPTER IV 
ADAPTIVE IAA OXIDIZING ENZYMES
1 .  INTRODUCTION
The a c t i o n  o f  enzyme IAA o x i d a s e  ’r e l a t e s  t o  t h e  
e f f e c t i v e n e s s  of g ro w th  s u b s t a n c e s  and a l m o s t  e v e ry  
r e p o r t e d  e v i d e n c e  o f  a u x i n  d e s t r u c t i o n  a d v o c a t e s  i t s  
i m p l i c a t i o n .
Tang and B onner  (1 9 4 7 )  i n  t h e i r  i n v e s t i g a t i o n  
showed t h a t  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  o c c u r s  i n  p e a  t i s s u e .
P ea  e p i c o t y l  b r e i  w i t h  p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  pH 6 . 6  
was i n c u b a t e d  w i t h  a s t a n d a r d  s o l u t i o n  o f  IAA. The r e s i d u a l  
IAA a f t e r  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  when t e s t e d  w i t h  S a lk o w s k i  
r e a g e n t  and Avena C o ^ o p t i l e  showed i t s  c o m p le t e  d i s -  
a p p e a r a n c e 4i n ^ t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e .  They a l s o  showed t h a t  
t h e  p r e s e n c e  o f  oxygen  i s  e s s e n t i a l  f o r  t h e  p r o c e s s  i n  
w h ich  one m o le c u le  o f  ox y g en  o x i d i z e s  one  m o le c u l e  of  IAA. 
However,  t h e  p r o c e s s  was i n h i b i t e d  b o t h  by c y a n id e  and 
c a r b o n - m o n o x i d e . As t h e  i n h i b i t i o n  c a u s e d  by c a r b o n -  
monoxide was p h o t o - r e v e r s i b l e  t h e y  assum ed  t h a t  t h e  enzyme 
m e d i a t i n g  o x i d a t i o n  o f  IAA c o u l d  be a heavy  m e t a l  i r o n  
p r o t e i n  and n o t  p o l y p h e n o 1 - o x i d a s e  ( c o p p e r  p r o t e i n ) .
They a l s o  fo u n d  (Tang and Bonner  1947)  t h a t  t h e
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enzyme a c t i o n  i s  s p e c i f i c  t o  IAA. I t  a i t tA cks  n e i t h e r  
in d o j^ a ld e h y d e  n o r  i n d o l e p r o p i o n i c  and i n d o l e b u t y r i c  a c i d .
Wagenknecht and B u r r i s  (1 9 5 0 )  c o n f i r m e d  t h e  
r e s u l t s  o f  Tang and Bonner (194-7) by t h e i r  r e s e a r c h e s  
b u t  a s  f a r  as  t h e  n a t u r e  and t h e  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  enzyme 
i s  c o n f i r m e d  th e y  fo rm ed  a d i f f e r e n t  o p i n i o n .  A c c o rd in g  
t o  t h e i r  o b s e r v a t i o n s  t h e  enzyme may be a c o p p e r  p r o t e i n  
a s  t h e  p r o c e s s  was i n h i b i t e d  n o t  o n ly  by so d iu m  c y a n i d e  
and so d iu m  a z i d e  b u t  a l s o  by p o t a s s i u m - e t h y l - x a n t h a t e  
and t h i o - u r e a  i n c l u d i n g  sod ium  d i - e t h y l V c a r b g i m a t e  w h ic h  
i s  o f t e n  c o n s i d e r e d  t o  be s p e c i f i c  t o  c o p p e r  enzyme.
The s p e c i f i c i t y  o f  t h e  enzyme was t e s t e d  by 
e m p lo y in g  a m o n o m e tr ic  t e c h n i q u e  i n  w h ic h  t h e y  fo u n d  t h a t  
t h e  enzyme i s  n o t  s p e c i f i c  t o  IAA o n ly  b u t  i t  a l s o  
f a c i l i t a t e s  t h e  o x i d a t i o n  o f  i n d o l e - p r o p i o n i c  a c i d  i n d o l e  
b u t y r i c  a c i d  w i t h  t h e  e v o l u t i o n  of  0 . 2  m o l .  o f  CO2 p e r  m ol .  
o f  ox y g en  consumed i n  e a c h  c a s e .  The m echan ism  o f  o x i d a t i o n  
i n v o l v e d  i n  t h e s e  compounds i s  d i f f e r e n t  f ro m  t h a t  o f  IaA 
i n  w h ich  one m o le c u l e  o f  oxygen  consumed r e l e a s e s  one 
m o le c u l e  o f  GO2 .
P r e v i o u s l y  e s t a b l i s h e d  f a c t s  ( a )  lA A -o x id a s e  
s y s t e m  w h ich  c o n s i s t s  o f  a l i g h t  a c t i v e a b l e  f l a v o - p r o t e i n  
c o u p l e d  w i t h  p e r o x i d a s e  t h r o u g h  h y d r o g e n  p e r o x i d e  o c c u r s  
a b u n d a n t l y  i n  e t i o l a t e d  p e a  p l a n t s  ( G o l d a c r e ; G a l s t o n  
e t  a l .  1 9 5 3 ) .  ( b )  IAA o x i d a s e  s y s t e m  m e d i a t e s  a u x i n
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d e s t r u c t i o n  by c a t a l y z i n g  i t s  o x i d a t i o n  (Tang  and Bonner 
1 9 4 7 ) made G a l s t o n  and D a lb e rg  (1 9 5 4 )  pay  a s e r i o u s  
a t t e n t i o n  t o  t h e  s t u d y  of  t h e  t o p o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  
lA A -o x id a se  i n  t h e  v a r i o u s  r e g i o n s  of  e t i o l a t e d  p e a  p l a n t s  
i n  o r d e r  t o  p r o c u r e  more f a c t s  t o  e x p l a i n  a d e q u a t e l y  some 
o f  t h e  g ro w th  p r o c e s s e s  d i r e c t l y  l i n k e d  t o  t h e  a u x i n  
c o n c e n t r a t i o n  of  t h e  o r g a n  c o n c e r n e d .
They fo u n d  t b r o u g h t '  t h e i r  i n v e s t i g a t i o n  t h a t  t h e  
t i s s u e  a t  i t s  e a r l y  s t a g e  o f  g ro w th  i s  p o o r  i n  i t s  o x i d a s e  
a c t i v i t y ,  t h e  one i n  w h ich  g ro w th  i s  w e l l  u n d e r  way, 
r i c h e r  and t h e  t i s s u e  i n  w h ich  t h e  g ro w th  h a s  r e a c h e d  i t s  
m a x im a l ,  t n e  r i c h e s t . I n  o t h e r  w o rd s ,  a s  t h e  t i s s u e  ag es  
i t s  o x i d a s e  l e v e l  i n c r e a s e s  p r o g r e s s i v e l y  and th e  g ro w th  
d e c r e a s e s  a t  t h e  same r a t e .
The m y s te r y  o f  t h e  phenomenon c a l l e d  " a g e in g "
was t h u s  r e v e a l e d ,  i n  w h ich  an en h a n ce d  a c t i v i t y  o f  IÀA-
o x i d a s e  o f  t h e  t i s s u e  c a u s e s  a l o w e r i n g  o f  i t s  r e s p o n s e
t o  t h e  a p p l i e d  a u x i n  by d e g r e e s  a s  i t  a g e s .
They a l s o  r e a l i z e d  t h a t  t h e  i n f i l t r a t i o n  o f  IAA 
i n t o  t h e  s t e m ,  r o o t  and t e r m i n a l  bud t i s s u e  i n d u c e s  an 
i n c r e a s e d  p r o a u c t i o h T  of  lA A -o x id a s e  i n  them . I t  was p o s s i b l e  
f o r  th em ,  t h e r e f o r e ,  t o  e x p l a i n  t h e  c a u s e  of  l a t e r a l  bud 
i n h i b i t i o n .
A c c o rd in g  t o  them  t h e  l a t e r a l  bud r e s u m e s  g ro w th
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o n ly  i f  t h e  t e r m i n a l  bud i s  removed i n  w h ich  c a s e  t h e  h i g h  
l e v e l  o f  o x i d a s e  a r r e s t i n g  g ro w th  d i s a p p e a r s  due t o  t h e  
s t o p p a g e  of  t h e  s u b s t r a t e  s u p p l y .  The l a t e r a l  bud t h e n  
t a k e s  up t h e  f u n c t i o n  o f  a t e r m i n a l  b u d ,  i . e . i t  p r o d u c e s  
IAA c o n t i n u o u s l y  w h ich  i s  t h e n  t r a n s p o r t e d  r a p i d l y  l o w e r  
down and a c c u m u l a t e s  i n  t h e  n e x t  b ud ;  w h ich  i n  t u r n  
g o e s  do rm an t  due t o  t h e  i n d u c e d  f o r m a t i o n  o f  t h e  a d a p t i v e  
enzyme i n  i t .  I n  v iew  o f  t h i s  e v i d e n c e  of  t h e  e r i s t e n c e  
o f  a d a p t i v e  p e r o x i d a s e  f o r m a t i o n  u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  IAA 
i t  was d e c i d e d  t o  s tu d y  t h e  lA A -o x id a se  c o n t e n t s  o f  r o o t s  
and t h e  i n f l u e n c e  upon  i t  o f  g ro w in g  i n  v a r i o u s  g ro w th  
s u b s t a n c e s  t o  s e e  w h e t h e r  t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  i n  
s e n s i t i v i t y  c o u l d  be e x p l a i n e d  i n  t h o s e  t e r m s .
2 .  METHODS
( a )  P r e p a r a t i o n  o f  enzyme :
The e x p r e s s e d  j u i c e  o f  whole  r o o t s h a s  b e e n  u s e d  
a s  a s o u r c e  o f  t h e  enzyme. The p e a  s e e d l i n g s ,  g e r m i n a t e d  
i n  t h e  u s u a l  way a r e  t r a n s f e r r e d  t o  c u l t u r e  t a n k s .  One 
t a n k  c o n t a i n s  d i s t i l l e d  w a t e r  medium and s e r v e s  a s  a 
c o n t r o l ,  and t h e  o t h e r , t e s t  s o l u t i o n  i n  i t s  d e s i r e d  
c o n c e n t r a t i o n .  The s e e d l i n g s  f ro m  t a n k s  a r e  h a r v e s t e d  
a f t e r  two d a y s  f o r  p r e p a r i n g  b r e i .  The whole  r o o t s  chopped
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f rom  t h e  s e e d l i n g s  a r e  f i r s t  washed i n  r u n n i n g  t a p  w a te r  
and t h e n  i n  d i s t i l l e d  t o  remove e v e ry  t r a c e  o f  t h e  t e s t  
s o l u t i o n .
The washed r o o t s  a r e  t h e n  s u r f a c e  d r i e d  by 
f i l t e r  p a p e r  and w e ig h ed  a c c u r a t e l y .  The w eighed  m a t e r i a l  
i s  t h e n  g ro u n d  t h o r o u g h l y  w i t h  d o u b le  t h e  volume of 
d i s t i l l e d  w a t e r  i n  a m o r t a r .
The m o r t a r ,  h o w ev e r ,  i s  p r e v i o u s l y  c h i l l e d  by 
k e e p i n g  i t  i n  a r e f r i g e r a t o r  f o r  a c o u p le  o f  h o u r s  b e f o r e  
u s e .  The g ro u n d  r o o t  m a t e r i a l  i s  e x p r e s s e d  by hand 
t h r o u g h  a s t r o n g  c h e e s e  c l o t h  and i t s  volume made 30 c c .
The e x p r e s s e d  j u i c e  so o b t a i n e d  a f t e r  c e n t r i f u g i n g  a t  
2 5 0 0  Ig. f o r  h a l f  an  h o u r  i s  s t o r e d  i n  t h e  r e f r i g e r a t o r  
u n t i l  i t  i s  u s e d .  The &6oV# c o n c e n t r a t e d  b r e i  k e e p s  i t s  
enzym ic  a c t i v i t y  f o r  a t  l e a s t  two w ee x s ,  b u t  i n  t h e  
p r e s e n t  e x p e r i m e n t s  e v e ry  t im e  f r e s h  b r e i  i s  p r e p a r e d .
( b )  T ec h n iq u e  o f  i n c u b a t i n g  enzyme :
The b r e i  o b t a i n e d  f ro m  one gram o f  t h e  whole  r o o t  
m a t e r i a l ,  w h ich  r e p r e s e n t s  enzyme lA A -o x id a s e  i s  d i l u t e d  
t o  150  c c .  b e f o r e  u s e .  Ten c c .  o f  i t  i s  i n c u b a t e d  i n  a 
d ee p  p e t r i  d i s h  w i t h  IAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  10“^ g / c c . a n d  
5 c c . o f  p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  o f  d e s i r e d  pH on a s h a k e r  
k e p t  i n  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  room m a i n t a i n e d  a t  2 5 ^ 0 .
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The i n i t i a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA i n  t h e  m i x t u r e  e v e n t u a l l y  
becomes 5 ^  10 ^ g / c c .  b u f f e r  and i s  d i l u t e d  t o  f o u r  t i m e s  
ana b r e i  two t i m e s .  Each  t im e  2 c . c .  o f  t h e  a l i q u o t  i s
p i p e t t e d  i n t o  8 c c .  o f  f e r r i c - c h l o r i d e  s u l p h u r i c  a c i d  
r e a g e n t  f o r  lAA a s s a y .  However,  t h e  b o i l e d  enzyme 
sam ple  i s  k e p t  a s  a c o n t r o l .
( c )  M easurem ent  o f  enzyme a c t i v i t y ;
The a c t i v i t y  o f  enzyme lA A -o x id a s e  i s  d e t e r m i n e d  
f ro m  t h e  amount o f  lAA i t  i n a c t i v a t e s  d u r i n g  a s p e c i f i e d  
p e r i o d  when i n c u b a t e d  w i t h  i t .  So i n  an a s s a y  o f  lAA- 
o x i d a s e  a c t i v i t y  t h e  enzyme p r e p a r a t i o n  i s  i n c u b a t e d  w i t h  
a s o l u t i o n  o f  lAA o f  a known c o n c e n t r a t i o n .
A f t e r  t h e  g i v e n  t im e  i n t e r v a l  t h e  amount o f  lAA 
d e s t r o y e d  i s  c a l c u l a t e d  f ro m  i t s  amount l e f t  i n  t h e  
r e a c t i o n  m i x t u r e ,  so what  i s  r e q u i r e d  i n  t h i s  a s s a y  i s  t h e  
e s t i m a t i o n  o f  lAA i n  a g i v e n  sample  o f  t h e  s o l u t i o n .
The c o l o u r  r e a c t i o n  o f  lAA w i t h  f e r r i c  c h l o r i d e  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  a m i n e r a l  a c i d  p r o p o s e d  by M i t c h e l  and 
B u r n s t e t t e r  i n  1939 l e n d s  w e l l  t o  lAA a s s a y .  The a u x i n  
i n  t h e  above r e a c t i o n  fo rm s  a r e d  co m p lex ,  w h ich  p o s s e s s e s  
maximum a b s o r p t i o n  a t  5^5 makes c o l o r i m e t r i c  e s t i m a t i o n
o f  lAA e a s i e s t  and most s u i t a b l e .
I n  o r d e r  t o  know th e  amount o f  lAA i n  a s o l u t i o n  
o f  unknown c o n c e n t r a t i o n  2 c c .  o f  i t  a r e  added  t o  8 c c .
1 8 0
o f  f e r r i c - c h l o r i d e - s u l p h u r i c  a c i d  r e a g e n t  (Tang  and Bonner 
1 9 4 7 ) and t h e  i n t e n s i t y  o f  c o l o u r  p r o d u c e d  i s  m easu red  
i n  a Unicam d i f f  t r a c t i o n  g r a t i n g  a t  5^5 I n  t h e
c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  above s p e c t o p h o t o m e t e r  t h e  p r o p e r t y
o
o f  l i g h t  a b s o r p t i o n  w i t h i n  t h e  w a v e - l e n g t h  4000 -  7000 A 
i s  u t i l i z e d .
Working p r i n c i p l e  o f  t h e  i n s t r u m e n t :  The l i g h t
e m a n a t in g  f ro m  a t u n g s t o n  f i l a m e n t  a f t e r  r e f r a t i n g  t h r o u g h  a 
d i f f r a c t i o n  g r a t i n g ,  mounted b e tw e e n  c o n d e n s i n g  l e n s e s  i s  
a l lo w e d  t o  f a l l  on  t h e  t e s t  s o l u t i o n  t h r o u g h  a mono­
c h r o m a to r  e x i t  s l i t .
The r e s u l t  o f  t h e  t e s t  s o l u t i o n  i s  t h e n  r e a d  
o f f  f ro m  t h e  l i n e a r  o r  l o g a r i t h m i c  s c a l e  w h ich  g i v e s  
p e r c e n t a g e  t r a n s m i s s i o n  as  w e l l  a s  o p t i c a l  d e n s i t y .
However,  t h e  d e s i r e d  w a v e - l e n g t h  i s  a d j u s t e d  by c o n t r o l l i n g  
t h e  a n g l e  a t  w h ich  t h e  l i g h t  f a l l s  on th e  g r a t i n g .
I n  a l l  t h e  e x p e r i m e n t s  h e r e  t h e  c o l o r i m e t r i c  
r e a d i n g s  a r e  o b t a i n e d  f ro m  t h e  l i h e a r  s c a l e  w h ich  g i v e s  
t h e  p e r c e n t a g e  t r a n s m i s s i o n .
From th e  c o l o r im e t r i c  r e a d in g  i t  i s  th e n  p o s s i b l e  
to  deduce th e  amount o f  lAA by r e f e r r i n g  t o ^ c a l i b r a t i o n  
■ curve c o n s tr u c te d  under e x a c t l y  s ta n d a r d iz e d  c o n d i t i o n s .
So f o r  t h e  above m e n t io n e d  p u r p o s e  t h e  f o l l o w i n g
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c a l i b r a t i o n  cu rv e  was c o n s t r u c t e d .
( d )  C o n s t r u c t i o n  o f  C a l i b r a t i o n  Curve f o r  - i n d o l y l -  
a c e t i c  a c i d :
I n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  c a l i b r a t i o n  c u r v e  a s e r i e s  
o f  lAA s o l u t i o n s  c o v e r i n g  t h e  r a n g e  lO"*^ -  10"^  i s  t e s t e d  
f o r  c o l o u r  i n t e n s i t y  i t  g i v e s  w i t h  f e r r i c - c h l o r i d £ - s u l p h u r i c  
ac id - '^ - l -^  r e a g e n t  h a v i n g  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o s i t i o n  (Tang 
and B onner  i 9 4 7 ) •
15  c c .  0 . 5 « F e C l j
50 0  cc.H^SO^ ( s p . g r . 1 . 8 4 )
$ 0 0 c c . H2 O.
P r o c e d u r e :  I n  e a c h  t e s t  2 c c .  o f  lAA s o l u t i o n
a r e  added  t o  8 c c .  o f  t h e  above r e a g e n t  m i x t u r e .
A f t e r  50  m i n u t e s  t h e  c o l o u r  i n t e n s i t y  i s  
d e t e r m i n e d  i n  a c o l o r i m e t e r  a t  maximum a b s o r b a n c y  5^5 
The c o l o r i m e t r i c  r e a d i n g s  t h u s  o b t a i n e d  when 
p l o t t e d  a g a i n s t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n c e n t r a t i o n  g i v e  a 
g r a p h .  The amount o f  a u x i n  i n  a s o l u t i o n  o f  unknown 
c o n c e n t r a t i o n  c a n  be d e t e r m i n e d  f ro m  t h e  know ledge  of  t h e  
r e l e v a n t  c o l o u r  i n t e n s i t y  i t  g i v e s  w i t h  t h e  r e a g e n t  a f t e r  
r e f e r r i n g  t o  t h e  c a l i b r a t i o n  c u r v e .
B e fo r e  t a k i n g  any r e a d i n g  e a c h  t im e  t h e  i n s t r u m e n t  
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sample  a t  a b s o r b a n c y  5^5 Each  r e a d i n g  i s  t h e  p e r c e n t a g e
t r a n s m i s s i o n  which  i s  r e a d  o f f  f ro m  t h e  l i n e a r  s c a l e .
However,  t h e  c o n t r o l  sample  h e r e  c o n s i s t s  o f  2 c c .  o f  
d i s t i l l e d  w a t e r  and 8 c c .  o f  t h e  r e a g e n t  m i x t u r e .
' ’ Each  p o i n t  on t h e  c u r v e  ( E i g . 3 7 )  i s  t h e  mean 
o f  4  r e a d i n g s ,  f o r  which  t h e  d a t a  a p p e a r s  i n  T a b le  16.
T ab le  16 
D a ta  f o r  t h e  C a l i b r a t i o n  Curve
C o n .o f
T A  A
' - ' Sample No. and c o l o r i m e t r i c  
R e a d in g _  i i / l  / - V  TT\J.ÜÜ
1 2 2 5 3 4
Mean
9 5 . 0 9 3 . 3 9 3 . 0 9 3 . 0 9 5 . 1
1 0 ' ^ 9 2 . 0 9 1 3 . 9 2 . 0 9 1 . 3 9 1 . 7
2 X 1 0 ' ^ 8 6 . 5 8 7 . 0 8 7 . 0 8 7 . 3 8 7 . 0
4  X 10~® 8 0 . 0 8 0 . 0 7 9 . 0 7 9 . 0 7 9 . 5
6 X 10“ ^ 7 3 . 0 7 1 . 0 7 0 . 0 7 0 . 0 7 1 . 0
8 X 1 0 “^ 6 5 . 0 6 3 . 3 6 5 . 0 6 9 .3 6 5 . 0
10-5 5 4 . 0 3 3 . 3 3 8 . 0 3 9 . 0 5 6 . 6
2 X IQ-5 4 2 . 0 4 1 . 0 4 1 . 0 4 2 . 0 4 1 . 5
4 X IQ-5 2 6 . 0 2 3 . 0 2 2 . 0 2 2 . 5 2 3 . 4
6 X  IQ -5 1 6 . 0 1 3 . 3 1 3 . 0 1 3 . 0 1 5 . 3
8  X 10*5 1 2 . 5 1 1 . 3 1 1 . 3 1 1 . 0 1 1 .6
10-"^ 8 . 5 8 . 3 8 . 0 8 . 0 8 . 2
5 X 1 0 "^ . 4 . 5 4 . 0 4 . 0 4 . 0 4 . 2
10 -5 3 . 0 2 . 9 3 . 0 3 . 0 2 . 9
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The s t a b i l i t y  o f  an  enzyme s o l u t i o n  i s  a f u n c t i o n  
o f  t h e  pH and e v e r y  enzyme h as  i t s  own optimum pH o f  
s t a b i l i t y .  The p o s i t i o n  o f  t h i s  optimum v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  
f ro m  enzyme t o  enzyme. Beyond t h e  optimum enzymes a r e  
i n a c t i v a t e d  and t h e  i n a c t i v a t i n g  a c t i o n  o f  h y d ro g e n  and 
h y d r o x y l  i o n s  may be t h o u g h t  t o  r e s u l t  i n  d e n a t u r i n g  o f  
t h e  p r o t e i n .  So b e f o r e  p e r f o r m i n g  t h e  a c t u a l  e x p e r i m e n t s  
i t  was d e c i d e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  pH o p t im a  o f  t h e  enzyme
lA A -o x id a se
( e )  D e t e r m i n a t i o n  o f  pH o p t i m a :
As t h e  o p t i m a l  pH v a r i e s  w i t h  t h e  d i f f e r e n t  
enzymes so i t  was c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  
pH a t  which  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme IA A -o x id a se  i s  
maximum.
F o r  t h i s  p u r p o s e  s t a n d a r d  s o l u t i o n s  o f  p h o s p h a t e -  
c i t r a t e  b u f f e r  c o v e r i n g  pH r a n g e  3 - 8  were  em ployed .
T a b le  17
R e a g e n t s  f o r  s t a n d a r d  b u f f e r  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e
p r o p o r t i o n s
pB c c .  o f  0 . 2  M 
D isod ium  p h o s p h a t e
c c .  o f  0 . 1  M C i t r i c  
a c i d
3 4 . 1 1 1 5 .8 9
4 7 .7 1 1 2 .2 9
5 1 0 .3 0 9 . 7 0
6 . 0 1 2 .6 0 7 . 3 7
7 . 0 1 6 .4 7 3 .5 3
8 . 0 1 9 .4 5 0 . 5 5




w 1 7WCC 1 6
UJ 1 5I 1 4
U. 1 9o  «3
u 1 2
u 1 1
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lü'"' each-  sample'- a s  p l a n n e d  b e f o r e  10 c c .
o f  t h e  enzyme p r e p a r a t i o n  i s  i n c u b a t e d  w i t h  5 c c . o f  
p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  o f  d e s i r e d . p H  and 5 c c .  o f  lAA 
i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  lO*"'^ g p e r  c c .
2 c c .  a l i q u o t  f ro m  e a c h  sam ple  w ere  removed 
a f t e r  VA and 4  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  f o r  lAA a s s a y .  The 
r e s u l t s  of  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  r e p r e s e n t e d  i n  F i g . 38 and 
i n  T a b l e s  18 and 19*
F i g . 38 r e p r e s e n t s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  pH 
o f  t h e  medium and t h e  i n a c t i v a t i o n  o f  lAA a t  t h e  end o f  lA  
and 4  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n .  The o p t i m a l  pH a t  t h e  f i r s t  
t im e  i n t e r v a l  a p p e a r s  t o  be  4  where lAA d e s t r u c t i o n  i s  
a l m o s t  70  p e r  c e n t  more t h a n  what i s  a t  t h e  n e u t r a l  p o i n t .  
Even a t  t h e  end o f  f o u r  h o u r s  t h e  d e s t r u c t i o n  a t  pH 4 
i s  as  h i g h  a s  55 p e r  c e n t  when compared t o  w hat  i s  a t  
pH 7 . 0 .  So i n  a l l  t h e  enzyme e x p e r i m e n t s  t h r o u g h o u t  
b u f f e r  pH 4  h a s  b e e n  em ployed .
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Table 18
I n c u b a t i o n
p e r i o d
C o l o r i m e t r i c r e a d i n g s  a t  d i f f e r e n t  pH
3 4 5 6 . 0 6 . 6  7 . 0  8 . 0 B o i l e d
enzyme
0 33 33 33 33 33 33 33 33




4 h o u r s 60 61 57 55 5 4  51  44 33
T a b le 19
I n c u b a t i o n
p e r i o d
lAA d e s t r u c t i o n  i n  i n  one c c .  o f  t h e  
m i x t u r e  i n  ( d i f f e r e n t  pH
3 4 5 6 6 . 6  7 8
0 0 0 0 0 0 0 0
1* 30" 15 17 16 14 12 10 2
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( f ) E f f e c t  o f  2 4 4—d i  c h i o r  op b e n o 1 (PGP) on lAA 
d e s t r u c t i o n ;
G a t a l a s e  i s  s p e c i f i c  t o  h y d ro g e n  p e r o x i d e  (H^O^) 
and fo rm s  a com plex  i n  w h ich  1 . 6  m o l e c u l e s  o f  ^2^2  
bound t o  4  h e m a t i n  o f  c a t a l a s e  (Chance ) .  As lAA-
o x i d a s e  c a n  c a t a l y z e  t h e  o x i d a t i o n  o f  lAA i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  E2O2 o n ly  i t  was t h o u g h t  w ise  t o  e l i m i n a t e  c a t a l a s e  
f rom  t h e  c r u d e  enzyme p r e p a r a t i o n  i n  o r d e r  t o  ge t^  q u i c k
r e s u l t s .  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l  i n  i^tèc c o n c e n t r a t i o n  r a n g e
Ô 310  -  1C ^ g / c c . h a s  b e e n  em ployed  f o r  t h e  p u r p o s e  a s
0*^ 4
i t  i s  fo u n d  t o  be s p e c i f i c  t o  c a t a l a s e  (G o ld a c re i^  G a l s t o n  
>^-1^  ,vm 1 9 ^ 3 ) .
F o r  t h i s  e x p e r i m e n t  i n  each  sam ple  10 c c .  o f
b r e i  i s  i n c u b a t e d  w i t h  $ c c .  o f  p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r
- 4pH .4 .  and 5 c c .  o f  lAA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  10 made 
i n  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l  s o l u t i o n  o f  d e s i r e d  c o n c e n t r a t i o n .
A f t e r  20* ,  40* and 60* 2 c c .  o f  a l i q u o t s  a r e  
t a k e n  and a s s a y e d  f o r  lAA amount l e f t  i n  t h e  r e a c t i o n  
m i x t u r e .  The r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  r e p r e s e n t e d  
i n  F i g . 39 T a b le s  20 and 2 1 .
•^ig*59 r e p r e s e n t s  c u r v e s  show ing  i n a c t i v a t i o n  o f  
lAA u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r y i n g  c o n c e n t r a t i o n s  o f  DGP 
a f t e r  20* ,  40* and 60* .  The c o n t r o l  sam ple  and t h e  one
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w i t h  DGP o f  c o n c e n t r a t i o n  4  x  lO ” ^ r e m a i n s  u n a f f e c t e d  f o r  
t h e  f i r s t  tw e n t y  m i n u t e s ,  b u t  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s ,
5 X 10 5 X 10"^  and 1 0 DGP show lAA d e s t r u c t i o n  o f
t h e  o r d e r  o f  2 0 xg , 24^ng and 2 6 ^g p e r  c c .  r e s p e c t i v e l y .
At t h e  end o f  t h e  s e c o n d  t im e  i n t e r v a l , t h e  i n a c t i v a t i o n
-c: dvtcA. _c h
w i t h  10 ^ DGP i s  166 p e r  c e n t ^ w i t h  5 x  10 ^ and 10 
i s  533 p e r  c e n t  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p l e . At t h e  end  of  t h e  
t h i r d  t i m e  i n t e r v a l  a g a i n  5 x 10""^ and 10~^ show t h e  
h i g h e s t  amount o f  lAA d e s t r o y e d .  So i n  a l l  t h e  enzyme 
e x p e r i m e n t s  t h e  b r e i  was i n c u b a t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  DGP 
i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  10"^  g / c c .  a l o n g  w i t h  o t h e r
n e c e s s a r y  i n g r e d i e n t s  a l r e a d y  m e n t io n e d  u n d e r  t h e " t e c h n i q u e
o f  i n c u b a t i n g  enzym e" .
T a b le  20
D e s t r u c t i o n  o f  lAA by t h e  enzyme lA A -o x id a s e  w i t h  
and w i t h o u t  DGP. N.B. The 20 c c .  o f  t h e  sam ple
c o n t a i n s  10 c c .  o f  t h e  enzyme e x t r a c t ,  5 c c .  o f
p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  pH 4 and 5 c c .  o f  lAA 
i n  c o n c e n t r a t i o n  2 x  1 0 "^  g / c c .  w i t h  v a r i o u s  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  DGP.
I n c u b a t i o n
p e r i o d
lAA d e s t r u c t i o n  i n  g i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  DGP
v a r i o u s
L • 0 1 0 * ^ g /c c 10""^g/cc 5xlO~^g6c 10“ '^g /cc 10*"^g/cc
0 0 0 0 0 0 0
20* 0 0 20 24 26 0
40* 12 13 32 52 52 0
60* 13 13 36 5 5 . 2 5 5 . 2 0
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Table 21
C o l o r i m e t r i c  r e a d i n g s  o f  t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e  a t  
d i f f e r e n t  t im e  i n t e r v a l s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  DGP
Gon. o f  DGP 
i n  g / c c .
P e r i o d o f  i n c u b a t i o n  i n  m in u t e s
0 20 40 60
0 15 1 6 .5 1 9 . 0 20
10“® 15 1 6 .0 2 0 . 0 24
io “5 1 4 .5 2 3 . 0 2 3 . 0 38
5 X 1 0 “ 5 15 2 4 .5 6 5 . 0 7 7 .5
10“ '^ 15 2 6 . 0 6 4 . 5 7 7 . 0
10“ ^ 15 1 7 .0 6 7 . 0 2 2 . 0
m e n e r  :
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GHAPTEH IV 
ADAPTIVE lAA OXIDIZING ENZYME8
\
3 . a c t i o n  OF 2 , 4-D ON THE lAA-OXIDASE CONTENTS OF THE ROOTS
The a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme h a s  b e e n  made b o t h
in  v i t r o  and in  v iv o .
(a) The in  v i t r o  a c t iv i t y  of the enzyme)
( ) Experimental procedure:
Two-day old s e e d l in g s  germinated in  the way 
described  in  "methods" were tra n sferred  to  tw elve culture., 
v e s s e l s  -  s i x  f i l l e d  with 2 , 4-D s o lu t io n  o f con cen tra tion
o *
of 3 X 10 g /c c .  and s i x  w ith  d i s t i l l e d  water medium 
to serve as c o n tr o l  sam ples. A fter  two days one gram of 
the whole root m ateria l from each sample was processed  
sep a ra te ly  to  g e t  b re i  which before in cu b ation  was f i n a l l y  
d ilu te d  to  150 cc .  per gram of the whole ro o t  m ateria l
w ith  d i s t i l l e d  w ater. Ten c c .  o f the b re i  from each sample
was then incubated w ith  5  c c .  o f 2 x  10 ^ g /c c .  of lAA 
made in  a s o lu t io n  o f  2 ,4 -d ich lo ro  phenol of con cen tration  
of 2 X 10"'^  g /c c .  and 5 c c .  of p h o sp h a te -c itr a te  b u ffe r .
In the above r e a c t io n  mixture lAA, b u ffer  
3 o lu tio n  and 2 ,4 -d ich lorop h en ol were eventually  d i lu te d  to  
4 tim es and the b re i  tw ic e .
Two cc . of a l iq u o ts  were removed a f t e r  0 , 10 ,
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20 ,  3 0 ,  4 0 ,  50 and 60 m i n u t e s  f o r  t e s t i n g  t h e  r e s i d u a l  
lAA i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  what amount o f  i t  h a s  b ee n  
d e s t r o y e d  w h ich  h as  b e e n  a d o p te d  a s  a m easu re  o f  lAA- 
o x i d a s e  a c t i v i t y .  The enzyme a c t i v i t y  i s  f i n a l l y  e x p r e s s e d  
i n  t e r m s  o f  p e r  gram f r e s h  w e ig h t  o f  t h e  w hole  r o o t  
m a t e r i a l .
The r e s u l t s  o f  t h é  above e x p e r i m e n t  may be s e e n  
i n  F i g s . 40 and 4 1 .
F i g . 4 0 :  The c u r v e  i n d i c a t i n g  lAA i n a c t i v a t i o n  
by t h e  enzyme e x t r a c t e d  f ro m  t h e  w a t e r  r o o t s  r i s e s  u n i f o r m l y  
a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s ,  u n t i l  a t  t h e  end o f  50 
m i n u t e s  i t  t a i l s  o f f  s h a r p l y  beyond which  t h e r e  i s  no 
f u r t h e r  r i s e .
The c u r v e  w i t h  c r o s s e s ,  w h ich  s t a n d s  f o r  t h e  
enzyme o b t a i n e d  f ro m  2 ,4 -D  r o o t s  a l s o  shows t h e  same 
p a t t e r n .  I t  a c t u a l l y  r u n s  s i d e  by s i d e  w i t h  t h e  c o n t r o l  
i n d i c a t i n g  t h a t  2 ,4 -D  h a s  no e v i d e n t  e f f e c t  on t h e  enzyme 
lAA o x i d a s e  a c t i v i t y .  .
i
F i g . 4 1 :  At t h e  end o f  t h e  f i r s t  t im e  i n t e r v a l
t h e  b reakdow n of  lAA by th e  w a t e r  r o o t  b r e i  i s  3 »OOC^ ;vg as  against 
3200y,g i n  t h e  c a s e  o f  2 ,4 -D  r o o t  b r e i ,  w hich  means t h a t  
t h e r e  i s  a b s o l u t e l y  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  
enzyme i n  b o t h e r  s a m p le s  d u r i n g  t h e  f i r s t  10 m i n u t e s .  As
FiG 40
IN VITRO ACTIVITY OF OXIDASE
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F i g . 40 shows t h e  enzym ic  a c t i v i t y  i n  t h e  b r e i  o b t a i n e d  
f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  2 ,4 - D  (5  x  1 0 " °  g / c c . )  
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V f , -f'T'- ’ I T- " ■*
l V ..ev^nâ X.:; t:..irü
i a t e r v c l s  com;:ut:-^d ïr%::2 y -  , c;\- y I . l i 4
anu -A'bule th -  ZTiy'Ài.ij of t  for n r, lO ._ ,: .l
1;:% _p:rv\;"3< to/=t t \ i -  o_pcr.\nr^ . . j t t v i L y
c 1  ^c i t  eü Ly^  z ut; ^   ^  ^4-. i/ rt r. r i:?; i  o no c l f i i l f  1 c : t ^
tce  flmo on otnor
the .-_ , 4 -ü root brei ùhcwté Iôs:. b ':..ï y jiI ■'■ ocr-rvxty taaxi t  W x 
water ro o t brer and tb e  $ value eomoutea. i/he datr
i s  2.:537 A^clch j u 8 t  a j^proacheg  foO:; j^er c e n t  c r g n i f l e a n t  
l e v e l .  At the ead o f  50 and bO minutes time a l s o ,  the  
r a te  of IkA  a e s tr u c t io n  Ir  more ov l e a s  too same- .fox* both  
the s a m p l e s .
(b) ±M_ ^
I'ho ro vivo IAA-ovxaase a c t i v i t y  beeii
l ^ t r  . 'Olrc ' i \ : fr^is "
F i g . 4 1 :  The c u r v e s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  f i g u r e  show t h e
c ix tr r :  r a t e  o f  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  i n  t h e _ g
b r e i  o b t a i n e d  f ro m  2 ,4 -D  ( c o n c e n t r a t i o n  5 x  lO "





t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  two s a m p le s  d a r i n g  
t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  a p p e a r e d  q u i t e  
la rg^  i t  was t h o u g h t  n e c e s s a r y  t o  e s t i m a t e  i t s  s i n g i f i c a n c e  
by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .
The t  v a l u e  f o r  t h e  s e c o n d  and  t h e  t h i r d  t im e  
i n t e r v a l s  com puted  f rom  t h e  d a t a  a r e  r e s p e c t i v e l y  1 .1 1 4  
and 2 . 2 7 9 , w h i l e  t h e  t a b l e  r e a d i n g  o f  t  f o r  n  = 10 P = 0 .0 1  
i s  3 . 1 1 9 * T h i s  p r o v e s  t h a t  t h e  a p p a r e n t  i n c r e a s e d  a c t i v i t y  
e l i c i t e d  by t h e  2 ,4 - D  r o o t s  i s  n o n - s i g n i f i c a n t .
I n  t h e  f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  on t h e  o t h e r  h a n d ,  
t h e  2 ,4 -D  r o o t  b r e i  shows l e s s  enzym ic  a c t i v i t y  t h a n  t h e  
w a t e r  r o o t  b r e i  and  t h e  i  v a l u e  com puted  f ro m  t h e  d a t e  
i s  2 . 5 3 7  w h ich  j u s t  a p p r o a c h e s  O.O5 p e r  c e n t  s i g n i f i c a n t  
l e v e l .  At t h e  e n d  o f  50 and 60 m i n u t e s  t im e  a l s o ,  t h e  
r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  i s  more o r  l e s s  t h e  same f o r  b o t h  
t h e  s a m p l e s .
( b )  The i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  en z y m e .
The i n  v iv o  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  h a s  b e e n  
d e t e r m i n e d  f ro m  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  lAA f ro m  t h e  r e a c t i o n  
m i x t u r e  i n  w h ich  i n s t e a d  o f  r o o t  b r e i  whole  r o o t s  w ere  
a l l o w e d  t o  grow .
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Method :
Two-day o l d  s e e d l i n g s  f ro m  s a n d  were  a l l o w e d  
t o  grow i n  e i g h t  d i f f e r e n t  t a n k s  -  4  f i l l e d  w i t h  a 
s o l u t i o n  o f  2 ,4 - D  o f  c o n c e n t r a t i o n  3 x  lO "  g / c c  and f o u r  
w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  medium.
At t h e  end of  two d a y s  f o u r  g ram s of  t h e  whole  
r o o t  m a t e r i a l  f ro m  e a c h  sam ple  was a l l o w e d  t o  i n c u b a t e  
s e p a r a t e l y  i n  40 c c .  o f  t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e .  The 40 c c .  
o f  t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e  c o n t a i n e d  10 c c .  o f  lAA s o l u t i o n  
o f  c o n c e n t r a t i o n  2 x  10 ^  g / c c .  made i n  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l  
o f  c o n c e n t r a t i o n  2 x  10*^  g / c c . ,  10 c c .  p h o s p h a t e - c i t r a t e  
b u f f e r  and 20 c c .  o f  d i s t i l l e d  w a t e r .  I n  t h e  above m i x t u r e  
a g a i n ,  lAA, 2 , 4 - d i c h l o r o - p h e n o l  and b u f f e r  s o l u t i o n  a r e  
d i l u t e d  f o u r  t i m e s  a s  i n  t h e  b r e i  e x p e r i m e n t s .  ^
Two c c .  o f  a l i q u o t e  f ro m  t h e  e x t e r n a l  medium 
were removed a f t e r  1%, 3 ,  4)4, 6 ,  7)4, 9 and  10)4 and 12 
h o u r s  f o r  lAA a s s a y s .  The enzym ic  a c t i v i t y  (lAA d e s t r u c t i o n )  
h a s  b e e n  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  p e r  gram f r e s h  w e i g h t  o f  
t h e  whole  r o o t  m a t e r i a l .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  a r e  g r a p h i ­
c a l l y  r e p r e s e n t e d  i n  F i g s . 42 and 4 3 .
FIG 4 2



































y  2 0 0
1 GO
WATER ROOTS 
2^ 4 _D ROOTS
I 2 3 4 5 6 7 8 9 I O 11 12
TIME IN HOURS
195
F i g . 4 2 :  The c u r v e s  of  t h i s  f i g u r e  i r h i c a t e  lA A -o x id a s e
a c t i v i t y  shown by t h e  r o o t s  grown i n  2 ,4 -D  o f  
a c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x g / c c  and d i s t i l l e d
w a t e r .
FIG 43
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t a e  w j v . 
5C u lv iu ' /  .
A -, G L. . v:  ^ -C :L,t:
jS  Incub.. Gio::. .J I ,
at  th e  enâ o f  Hcurf: :wd
a c t i v i t y  o f  tn,: 1 Z'CO\— al&L, t  ' i s s c r l o e  thv
s a & e  sb, ' /Oc,  Luoug;h L: r'.u--; a:; a zj l : irbt ; , .y  l e v e l  duroi....'
ubc- f i r ü t  sevfji . .  bO'U/:; v:\c x l  à i 'T e rw a r d * ,  i t
c l o s e r  &*4â ruiiL : i _  ; ^fut- vh»^  co^i-ro * , .
F i g . 4 f  : ^it t h e  a n d  o f  t h e  f i r s t  one and a H a l l
Gou i. n t e r v a l ,  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  I M  i n  t a e  m e d i u m  c f  
r^4 « f  a: v ia  i r  4 4 5 .^ S 3 as a g a ia e t  4 7 1 .6  . ;.a th e  c see  •..!
t h e  r e e c ' ;  j on  ^ a v t a r s  c o î i t a l a i n g  # @ t e r   ^ The  a b o v e  •
d i f x e r e n v O  o f  11 - .;" o f  i ; L i  d e s t r u c t i o n  i s  n e ^ l i ^ i b l e  
i n  y : f  o n  , j.- - T n e  a c t i n i l : j  o x  t h e
t h t n  1,.?..: i.x: a s  t h e  i r - c r b a t i o n  p e r i o d  ,:
i n a r e a n e s v ,  c.n n; ., .-o:.., o f  t h e  s q c n i j   ^ T h i r a  and  f  o u r t n  
X X.. „ no  Vî. : , : j - n ’• : r: _: ' - i v 0 '  a .-.ov :.o-,a. 'V r*''- - aig •-""ount
F i g . 4 3 :  g i v e s  t h e  r a t e  of e n z y m a t i c  d e s t r u c t i o n  o f
c l  . lAA by t h e  r o o t s  grown i n  5 x  10"“^  g / c c .  o f
2 ,4 - D  s o l u t i o n  and d i s t i l l e d  w a t e r  m e d ia .
-UC . " V -■' ' .' _ ...... -
T h e  ô r ; e t z u c t i w . \  , . a   ^ /
r l
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? i g . 4 2 : t h e  i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme on
t h e  whole seems t o  be much lo w e r  t h a n  t n e  i n  v i t r o  
a c t i v i t y .
The w a t e r  r o o t  c u r v e  a p p e a r s  t o  r i s e  g r a d u a l l y  
a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s ,  i t  r e a c h e s  i t s  maximal 
a t  t h e  end o f  t e n  h o u r s  and 50 m i n u t e s  i n  t h e--c a s e o f - t h e 
i a o ^ t e a t in g  b r o i>  The c u r v e  r e p r e s e n t i n g  lA A -o x id a s e  
a c t i v i t y  o f  t h e  2 , 4 - D r o o t s  a l s o  a p p e a r s  t o  d e s c r i b e  t h e  
same s h a p e ,  t h o u g h  i t  r u n s  a t  a s l i g h t l y  lo w e r  l e v e l  d u r i n g  
t h e  f i r s t  s e v e n  h o u r s  and 30 m i n u t e s .  A f t e r w a r d s  i t  d raw s  
c l o s e r  and r u n s  s i d e  by s i d e  w i t h  t h e  c o n t r o l .
? i g . 4 - 5 : At t h e  end  o f  t h e  f i r s t  one and a h a l f
h o u r s  i n t e r v a l ,  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  lAA i n  t h e  medium o f
2 ,4 —D r o o t s  i s  4 - 4 - 3 # as  a g a i n s t  4-76.6^g  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e  c o n t a i n i n g  w a t e r  r o o t s .  The above 
d i f f e r e n c e  o f  33*4-'^S lAA d e s t r u c t i o n  i s  n e g l i g i b l e  
i n  v iew  o f  t h e  sam ple  v a r i a t i o n .  The a c t i v i t y  o f  t h e  
enzyme t h e n  f a l l s  p r o g r e s s i v e l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  
i n c r e a s e s .  At t h e  end o f  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  
t im e  i n t e r v a l ,  b o t h  t h e  c u r v e s  show n e a r l y  t h e  same amount 
o f  lAA d e s t r o y e d .  At t h e  f i f t h  and  t h e  s e v e n t h  t im e  
i n t e r v a l  t h e  medium o f  2 ,4 —D r o o t s  shows an  i n c r e a s e  i n  
t h e  d e s t r u c t i o n  o f  lAA by 2 0 . 8  and 24- .2^ g  r e s p e c t i v e l y  a s
198
com pared  t o . , t h o s e  shown’ by t h e  w a t e r  r o o t s ;  - The above  
i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  by t h e  2 ,4 —D r o o t s  i s  a g a i n  . 
n o n - s i g n i f i e a n t  a s  t h e  sam ple  t o  sam ple  v a r i a t i o n  a l s o  
l i e s  w i t h i n  t h a t  r a n g e .
As t h e  d e s t r u c t i o n  o f  lAA a t  t h e  c o m p a r a t i v e  
t im e  i n t e r v a l s  i s  more o r  l e s s  t h e  sam e,  no a c t u a l  d i f f e r e n c e  
b e tw e e n  b o t h  t h e  r o o t  s a m p le s  seems t o  e x i s t  a s  f a r  a s  
t h e i r  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  i s  c o n c e r n e d .
LCj G e n e r a l  C o n c l u s i o n :
The lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  e l i c i t e d  by t h e  b r e i  
o b t a i n e d  f fo m  t h e  r o o t s  grown i n  2 ,4 —D and d i s t i l l e d  
w a t e r  i s  t h e  same a s  t h a t  shown by t h e  o v e r a l l  d e s t r u c t i o n  
o f  lAti a t  e v e r y  t e n t h  m in u te  o f  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d .
The r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  by t h e  b r e i  f ro m  2^4—D r o o t s  
i s  s l i g h t l y  h i g h e r  d u r i n g  th e  f i r s t  30 m i n u t e s  w h ich  i s ,  
h o w e v e r ,  e s t a b l i s h e d  n o n - s i g n i f i c a n t  by t h e  c a l c u l a t e d  
v a l u e s  o f  t .  The i n  v iv o  a c t i v i t y  shown by b o t h  s e t s  o f  
t h e  r o o t s  i s  a l s o  p r a c t i c a l l y  t h e  sa m e .  The above  r e s u l t s  
t h u s  p r o v e  t h a t  t h e  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  i n  b o t h  s e t s  
o f  t h e  r o o t s  i s  o f  t h e  same m a g n i t u d e ,  w h ich  i s ,  
h o w e v e r ,  e s t a b l i s h e d  s t a t i s t i c a l l y .  The a d a p t a t i o n  
t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  o f  lAA o f  t h e  r o o t s  grown 
i n  2 ,4 —B c a n n o t ,  t h e r e f o r e ,  be e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  t h e
1 9 9  ^
o x i d i z i n g  enzymes a s  t h e i r  a c t i v i t y  i s  shown t o  be 
u n c h a n g e a b l e  by 2 ,4 —D t r e a t m e n t  g i v e n  t o  t h e  r o o t s .
' ’ '' *■ ' 'tJ : V . ■
i h e  a c t i v l u y  o f  Ty- .  ^
b o t h  i n  Vxti o and i n  v i v o -
(a )  The i n v: tro  a c t i v i t y  t ' - -
Method :
Two-day ::ic s e e d l in g :  s v - r e  yr-. - v -v  n ;  ' I l v ; i  
.vui :;:; anci 7 èA c ï  i.C~ • g/cs= in  ":ee r f : <?, virr v -  tur?
Vcsswls ( s i x  ccntained d i s t i l ] a , :  %ate: aed>.ui s n ?  I aA;.
— *■*■'-d u t  A.on %‘3S napxciv-f&'i i i .  ioux 's  to  5r.r-~” i" %n
i t s  coao , . n t - • s t i o a  o v e r  t h e  g rc iy th  p e i i o a  o i  48 aoui-.-r . Ti,. ■ 
f s s t  o i  t a a  px 'ocedura  i s  t h e  eanie a s  i;x ubs p.Tt'Vlau,%, 
t'Spfefriiion'c i.o .=ftacri i , 4 -D was u s e d  f o r  g r c x ' i a g  f ro o t s .
i h ’-. r e s u l t s  of t e e  above o;<;,oriaeot lev e  Deeu 
GO l i e  c te d  i c  l i .g s .  4 .*. ana 4 J .
o’ . 4 4 : The c u r v e  shoiving XÀA—c x i d a s a  a e . t i v i t y
r  i n  t h e  b r e i  o l t s i o e d  I ' r o a  t h e  r o o t s  g rown i n  I aA r i s e s
E te a a i lv  as the in c u b a t io n  p e r io d  i n c r e a s e s ,  i t n t l i  a t  t h e  
end of  5C minutes of xncubatiox . ' 6 f a l l s  o f f  su d d en ly  ai^  
no r i s e  i s  u o l- ic o a b le  afoerw erdA- 'Ins curve w hich s ta n d à
b  .. ' ' . # ,i- " .,-t
2 0 0
CHibFTEH IV 
ADAPTIVE IAA OXIDIZING ENZYMES
4-. ACTION OE INDOLYL-AGETIG ACID ON THE lAAr^SIDASE. 
CONTENTS OF THE ROOTS
The a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  
b o t h  i n  v i t r o  and i n  v i v o .
( a )  The i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme 
Method :
Two-day o l d  s e e d l i n g s  were grown i n  d i s t i l l e d  
w a t e r  and IAA o f  1 0 “ *^ g / c c .  i n  t w e l v e  d i f f e r e n t  c u l t u r e  
v e s s e l s  ( s i x  c o n t a i n e d  d i s t i l l e d  w a t e r  medium and  s i x  IAA) 
IAA s o l u t i o n  was r e p l a c e d  a f t e r  e v e r y  12 h o u r s  t o  m a i n t a i n  
i t s  c o n c e n t r a t i o n  o v e r  t h e  g ro w th  p e r i o d  o f  4-8 h o u r s .  The 
r e s t  o f  t h e  p r o c e d u r e  i s  t h e  same a s  i n  t h e  p r e v i o u s  
e x p e r i m e n t  i n  w h ich  2 ,4 —D was u s e d  f o r  g ro w in g  r o o t s .
The r e s u l t s  of  t h e  above e x p e r i m e n t  have  b een  
c o l l e c t e d  i n  P i g s .  4-4- and 4-5.
P i g . 44-: The c u r v e  sho w in g  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y
i n  t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  IAA r i s e s  
s t e a d i l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s ,  u n t i l  a t  t h e  
end  o f  50  m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  i t  f a l l s  o f f  s u d d e n l y  and 
no r i s e  i s  n o t i c e a b l e  a f t e r w a r d s .  The c u r v e  w h ich  s t a n d s
FIG 4 4
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:A. ♦.-/.> ■*.' '•-' - ' •*•' “ ■ '
I
-?iae« -.-=.!■■ V. --. !-y -sr..; -c.. .;.' t a r  fr .^a- ,^.;:,
.1. ■ ... : ..,. / , . > ' : ' ' :. r  ;ilC: % if.'; C I t  t
, 3.T aC 'SjL'v 1 V./ .
a: - i id  0.: T f  l i i E t ,  s o c o a d .
o ld  aoi'ii:a:j y aa r  a .a,;. .
IAA
tui,:.’d an'X t h  ; Iovu:Ab rJ.-is, c r v a l  ü t  :.'e e .^ e c t f  
1G^>S, 5 0 0 r s ,  aïM - t t , 5 , ' E  uiDV  ^ waat  i s  ahowii oy
tli-u .vgter r o o t  b r e i .  -" ao s u r v e  e r h  r igec  a c t J i v r t -  o f  t- .e  
enzyme in  . A... --no;; c v t i  1- . f  a e i r y  a ir , : , ! . - ir ra ; ,
aa iB Clear- i - c r  ' L. so.: do; > ev.-oce c lo th e d  ou the
curves.
Tog o i g o r l l o e r o e  oi .n a  a o o v s  dirioreiices baa  
oloo tecu 3u:.,^ort0d o,/ .oylr.ug vUe t test or. ûW rele'fant
d a t a .
Ths t valu / c&ieulated f ro m  data ootaiaei
at the «nd of b'aa f ir s t ,  second, tbiW aad tte  .rourth
t i ! a e ' i n ' c « t v . 5 l  & t ' t  r e s p e c t i v e l y  6 . ? ,  3 . . 1 V ,  i l - 1  and  
while tbG rea.ila'a ot t for u > 10 P  ^ 0.01 in 5.169. /  l | |
' " the a'ocv.? bosio ot pemizario-n. therefore , the a if  is.rences
-  r -  '  , .  ’  ■ s  ’*  • -  - —  y
F i g . 4 4 :  shows t h e  a c t i v i t ; ^  o f  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  i n  t h e  
b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d  
w a t e r  and IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  1 0 “ 7 g / c c .
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f o r  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  IAA grown r o o t s  
r i s e s  even  more s t e a d i l y  and by t h e  end o f  t h e  f o u r t . h  
t im e  i n t e r v a l  a f t e r  a t t a i n i n g  t h e  maximum h e i g h t  i t  t a i l s  
o f f  a b r u p t l y  and shows no f u r t h e r  a c t i v i t y .
IAA d e s t r u c t i o n  a t  t h e  end  o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  
t h i r d  and t h e  f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  i s  r e s p e c t i v e l y  
ISO^vg, 5 0 0 ;vg, 59^,AS and 224 .6 f \g  more t h a n  w h a t  i s  shown by 
t h e  w a t e r  r o o t  b r e i .  The above e n h a n c e d  a c t i v i t y  o f  t h e  
enzyme i n  t h e  IAA r o o t  b r e i  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
a s  i s  c l e a r  f r o m  t h e  s t a n d a r d  d e r i v a t i o n s  p l o t t e d  on t h e  
c u r v e s .
The s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  above d i f f e r e n c e s  h a s  
a l s o  b ee n  s u p p o r t e d  by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t  on t h e  r e l e v a n t  
d a t a .
The t  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f ro m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  
a t  t h e  end of  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and  t h e  f o u r t h  
t im e  i n t e r v a l  a r e  r e s p e c t i v e l y  6 . ? ,  8 . 1 ? ,  1 1 . 1  and $ . $ 4 ,  
w h i l e  t h e  r e a d i n g  o f  t  f o r  n  = 10 P = 0 . 0 1  i s  3 . 1 6 9 .
On t h e  above b a s i s  o f  c o m p a r i s o n ,  t h e r e f o r e ,  t h e  d i f f e r e n c e s  
a r e  n o t  o n l y  s i g n i f i c a n t  b u t  a r e  a l s o  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .
The above r e s u l t s  t h u s  e s t a b l i s h  t h a t  IAA 
t r e a t m e n t  s t i m u l a t e s  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  
i n  t h e  p e a  r o o t s .
FIG 4 5
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 J  cu rv , : :  =%Ve; J^.;X
1 Oi.ga auu :.n.v >:,: xii a.v  ^ Incubât  i c i
c i t e r  vûxt vUc . c u i v : ; . ;  I ;.... ..c , ano by i l c  r,:,d
o f  40 minutées  ^ t  i a  co.itn.ce m l j  o v e r .
i c c  z a t-., Oi U..Â6 a o s T r u c t i o o .  vha othA_ n 
i s  s lo w  i n  t h e  c a s e  o i  th e  vveleT r o o t  b r e i .  Tbe _: . 
o f  IAÀ d e s t r o y e d  d u x ln r  it.a f i r s t , second^- ana t h i x  - 
i n t e r v a l  i s  r e s p e c t . . v ; , ] y  I d C i g ,  3 2 4 .g  and 93^:^ l e s a  
wdao i s  o b s e r v e d  x r  I h -  c a s e  o f  w a t e r  r o o t  Th.e
above  f i r s t  two i j f f e r e a c e g  a r e  d i g b l y  5 ignifd.c=L:,t ,  ,.c 
i s  shown by t h e  s t a n d a r d  d e v r a : i o n s  p l o t t e d  on t n t  - o r v e s ;  
t h e  t h i r d ,  howev-z  ^ i c  n o n -s ig n - f icW K # # .
xhc aCov c core bus io n s  were f u r t h e r  a u tc o ^ ie d  
by a^ .p ly ihg  Z'C. a tr.cT-, Tne t  T a io e e  e e lc u j .a te d  fro^ a& th e
d a ta  obtain.^a : th e  f i r s t ,  sc^coz. :, tuLird
and f o u r t a  : :Bu i p - t '- ; -:xx v c t i v e l  / 6 .7 v C . i f . .
ana 11 - ' / I ;  t b ... tv.b] c: r c c j  -.Uf; %' r fo i  n -  I '
"' ' ' '" - - bT _ V Ü-; cU'V.; Cl /. .^zinzd 2 exCv-j.. v
' .. ■ . - '-:, " \ Z l A â r  Z  ^ .. ' -  '  ^ : T ' ' -- ■ "
F i g . 4-5: The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  g i v e  t h e  r a t e  o f  e n z y m a t i c  
i n a c t i v a t i o n  o f  IAA by t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  
r 1 r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and  IAA o f  c o n c e n t r a t i c c  
1 0 -7  g / c c .
,1
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F i g . 4 5 :  I n s p e c t i o n  o f  t h e  c a r v e s  r e v e a l s  t h a t
IAA d e s t r u c t i o n  b r o u g h t  a b o u t  by t h e  IAA r o o t  b r e i  i s  
f a i r l y  h i g h  d u r i n g  t h e  f i r s t  50 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n ,  
a f t e r  t h a t  t h e  a c t i v i t y  f a l l s  s t e a d i l y ,  and by t h e  end 
o f  40 m i n u t e s  i t  i s  c o m p l e t e l y  o v e r .
The r a t e  o f  IAA d e s t r u c t i o n  on t h e  o t h e r  hand  
i s  s low  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t  b r e i .  The amount 
o f  IAA d e s t r o y e d  d u r i n g  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  and t h i r d  t im e  
i n t e r v a l  i s  r e s p e c t i v e l y  1 8 0 l g ,  320,ug and 93/\g l e s s  t h a n  
what  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  c a s e  o f  w a t e r  r o o t  b r e i .  The 
above f i r s t  two d i f f e r e n c e s  a r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  a s  
i s  shown by t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on t h e  c u r v e s ;  
t h e  t h i r d ,  h o w e v e r ,  i s  n o n - s i g n i f i c a n t
The above  c o n c l u s i o n s  w ere  f u r t h e r  s u p p o r t e d  
by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .  The t  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f ro m  t h e  
d a t a  o b t a i n e d  a t  t h e  end o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  
and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  a r e  r e s p e c t i v e l y  6 . 7 0 8 ,  4 . 4 2 9 ,  1 .1 2 5  
and 1 1 . 7 1 , w h i l e  t h e  t a b l e s  r e a d i n g  o f  t  f o r  n  = 10 
P = 0 . 0 1  i s  3 . 1 1 9 . 80  t h e  above d i f f e r e n c e s  e x c e p t  t h e
t h i r d  a r e  a l l  s i g n i f i c a n t ,  w h ich  means t h a t  lA A -o x id a s e
: . c L  .  I , /
a c t i v i t y  o f  t h e  IAA r o o t  b r e i  i s  c o m p a r a t i v e l y  v e r y  h i g h
I  be
d u r i n g  th e  f i r s t  20 m i n u t e s . I t  d e c r e a s e s  i n  t h e  t h i r d ,
gr  ^ 1 1 y a z- e ^ r  i : J
and d u r i n g  t h e  f o u r t h  i n t e r v a l  o f  t i m e , i t  i s  c o m p l e t e l y
I'.:; - n x i i ru x  xu/r
o v e r .
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From th e  above r e s u l t s ,  i t  i s  q u i t e  c l e a r  t h a t  
IAA s t i Q i u l a t e s  t h e  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  i n  p e a  r o o t s .
( b )  The i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme
The i n  v i v o  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  h a s  b e e n  
d e t e r m i n e d  f ro m  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  IAA f ro m  t h e  r e a c t i o n  
m i x t u r e  i n  w h ic h  i n s t e a d  of t h e  whole  r o o t  b r e i  whole  
r o o t s  have  b ee n  i n c u b a t e d  a s  i n  t h e  s t u d y  of  t h e '  e f f e c t  
o f  2 ,4-D  on t h e  lA A -o x id a s e  c o n t e n t s  o f  t h e  r o o t s .
Method and t h e  p l a n  of  t h e  e x p e r i m e n t  a r e  t h e  
same a s  i n  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t  e x c e p t  t h a t  2 ,4-D 
s o l u t i o n  h a s  b e e n  r e p l a c e d  by IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  
o f  10 ^ g / c c ,  w h ich  i s ,  h o w ev e r ,  r e n e w e d  a f t e r  e v e ry  
12 h o u r s .
The r e s u l t s  of t h e  above e x p e r i m e n t  have  b e e n  
g r a p h i c a l l y  r e p r e s e n t e d  i n  F i g s .  46  and 4 7 .
F i g . 4 6 :  The i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme
lA A -o x id a s e  i s  c o m p a r a t i v e l y  s l o w e r  t h a n  t h e  i n  v i t r o  
a c t i v i t y .
The a c t i v i t y  c u r v e  o f  t h e  w a t e r  r o o t s  r i s e s  
g r a d u a l l y  a s  t h e  p e r i o d  o f  i n c u b a t i o n  i n c r e a s e s ;  i t  
a t t a i n s  i t s  maximum h e i g h t  a t  t h e  end  o f  10 h o u r s  and
FIG 46
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F i g . 4 6 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  i n  v iv o
lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  o f  t h e  r o o t s  grown i n  IAA 
s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  10~7 g / c c .
I
=i
i - ■ ,
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50 m in u t e s  a s  a g a i n s t  50  m i n u t e s  i n  t h e  c a s e  of  t h e  
enzyme a c t i v i t y  shown by t h e  i n c u b a t i n g  b r e i .
The c u r v e  show ing  t h e  e n z y m a t i c  d e s t r u c t i o n  o f  
IAA o f  t h e  r o o t s  grown i n  IAA r u n s  a t  a s l i g h t l y  l o w e r  
l e v e l  t h r o u g h o u t ,  b u t  i n  t h e  end  i t  a t t a i n s  i t s  maximum 
h e i g h t  w i t h  t h e  w a t e r  r o o t  c u r v e .  The above  r e s u l t s  t h u s  
show t h a t  t h e  r o o t s  grown i n  IAA t e n d  t o  show s l i g h t l y  
l e s s  enzym ic  a c t i v i t y  w h ich  i s ,  h o w e v e r ,  n o t  s i g n i f i c a n t  
i n  v iew  o f  t h e  sam ple  to  s a m p le  v a r i a t i o n .
F i g . 4 7 : The e n z y m a t i c  i n a c t i v a t i o n  o f  IAA
n o t i c e d  i n  b o t h  t h e  s a m p le s  o f  t h e  r o o t s  i s  h i g h e s t  
d u r i n g  t h e  f i r s t  t im e  i n t e r v a l .  The r a t e  t h e n  f a l l s  
s t e a d i l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s ,  u n t i l  
a t  t h e  end  o f  t e n  h o u r s  and a h a l f  t h e  a c t i v i t y  i s  
c o m p l e t e l y  g o n e .  The r a t e ,  h o w e v e r ,  v a r i e s  b e t w e e n  the  
two s e t s  o f  t h e  r o o t s  s l i g h t l y  a t  c e r t a i n  h o u r s ,  b u t  
t h e s e  v a r i a t i o n s  a p p e a r  n e g l i g i b l e  as  com pared  w i t h  
sam ple  t o  sam p le  v a r i a t i o n .
( c )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s  :
The o v e r a l l  d e s t r u c t i o n  o f  IAA c a u s e d  by t h e  
b r e i  o f  IAA r o o t s  i s  s i n g i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  
o b t a i n e d  by i n c u b a t i n g  t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  w i t h  IAA.
The a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  i s  h i g h e s t  d u r i n g
FIG 4 7
500 ,r a t e  o f  enzymic  i n a c t i v a t i o n
OF IAA
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; ‘ V . ,
i A tJ. a V
l  /' u'ü'r ':r, A A.< ').f
conco i 'neu  .Lb :._, iffsLe.r j.n fiL-? Ï Lz'St c.' a u t e :  I n  t h e  
c a s e  ox X.t.-i r o o t  b z e i , f i i l c b  r.ay be eu %:<: c /a . to  bo 
o i g n i f i c R Z i t  uy e .po ly lng  t h e  t  . s a e  xv.vc t h e n
o f f  t o  &:e.T.o by t  .o e.ud o f  40 m.taut' o . 1  l u c u b a t i d u ,
xOa d ü s vi’a c t io n .  by Vùe v._,_L.c_- ,broX i s  Icand
t o  p r o c e e d  a t  a re.Oder s le w  r a t e ;  i t  i t s  ma.cimal
a t  t h e  end oX 50 m i n u t e s  ana t h e n  f a l l s  o i l  g r a d u a l l y  to  
z e r o  a t  t h e  end o i  60 m i n u t e s  o i  i a c u b u c r c u ,  es  a g a i n s t  
40  m i n u t e s  i n  th e  c a s e  o f  IAA r o o t  b r e i .
From t h e  abuve r e s u l t s ,  t h e r e f o r e ,  i t  i p  q u i t e  
c l e a r  t h a t  JAri trp;at:£:ont - r e t i v a t a s  t h e  IAA  o x i d i s i n g  
enzyme i n  t u ^  p e e  r o o t s ,  wbich  i s ,  h o w e v e r ,  a l n o  e s t a b l i s h e d  
s t a t i s ' c i c a l l y .
^be  i n  v i v o  s c t i v i t y  o f  t h e  enz jm e  on t h e  o t h e r  '
hano. e x h i b i t e d  by b o t h  set*., ox cos, r o o t s  x r  s o r e  o r  l e s s
vh -.a:as, a l t  noua ■ C ' -  :  1 - ^  t  .s ' ^ u u r r  I4À r o o
F i g . 4 7 : The c u r v e s  h e r e  show t h e  r a t e  of  e n z y m a t i c  IAA
d e s t r u c t i o n  by t h e  r o o t s  grown i n  IAA s o l u t i o n
,P  ^ o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10"7  g / c c .  and  w a t e r .
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t h e  f o u r t h  t im e  i n t e r v a l ,  w h ich  s u b s e q u e n t l y  comes t o  a 
s t a n d  s t i l l .  The t a i l i n g  o f f  o f  t h e  enzyme a c t i v i t y  
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  b r e i  o f  t h e  w a t e r  r o o t s  on t h e  o t h e r  
hand  t a k e s  a b o u t  5 0  m i n u t e s .
As f a r  a s  t h e  r a t e  o f  IAA b r e a k - d o w n  i s  
c o n c e r n e d  i t  i s  f a s t e r  i n  t h e  f i r s t  20 m i n u t e s  i n  t h e  
c a s e  o f  IAA r o o t  b r e i ,  w h ich  h a s  b e e n  p r o v e d  t o  be 
s i g n i f i c a n t  by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .  The r a t e  t h e n  f a l l s  
o f f  t o  z e ro  by t h e  end o f  40 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n .
IAA d e s t r u c t i o n  by t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  i s  f o u n d  
t o  p r o c e e d  a t  a r a t h e r  s lo w  r a t e ;  i t  g a i n s  i t s  maximal 
a t  t h e  end o f  30 m i n u t e s  and  t h e n  f a l l s  o f f  g r a d u a l l y  t o  
z e r o  a t  t h e  end o f  60 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n ,  a s  a g a i n s t  
40  m i n u t e s  i n  t h e  c a s e  o f  lAA r o o t  b r e i .
From t h e  above r e s u l t s ,  t h e r e f o r e ,  i t  i s  q u i t e  
c l e a r  t h a t  IAA t r e a t m e n t  a c t i v a t e s  t h e  IAA o x i d i z i n g  
enzyme i n  t h e  p e a  r o o t s ,  w h ich  i s ,  h o w e v e r ,  a l s o  e s t a b l i s h e d  
s t a t i s t i c a l l y .
The i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme on t h e  o t h e r  
hand e x h i b i t e d  by b o t h  s e t s  o f  t h e  r o o t s  i s  more o r  l e s s  
t h e  s a m e , a l t h o u g h  d u r i n g  t h e  f i r s t  s i x  h o u r s  IAA r o o t s  
i n d i c a t e  s l i g h t l y  l e s s  a c t i v i t y .  The i n  v i t r o  a c t i v i t y  
t h u s  d o e s  n o t  c o i n c i d e  w i t h  t h e  i n  vitwpo a c t i v i t y .
The s t u n t e d  r o o t  g r o w th  c a u s e d  by t h e  a p p l i c a t i o n  o f  IAA 
m ig h t  have  ch an g ed  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  e p i d e r m a l  c e l l s
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and t h i s  c o u l d  have  e a s i l y  a c c o u n t e d  f o r  t h e  above  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n  v iv o  and t h e  i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  
t h e  enzyme lA A - o x i d a s e .
^ l I Q i .T h u s , f ro m  t h e  o b s e r v a t i o n s  sum m ar ized  h e r e , i t  
i s  q u i t e  c l e a r  t h a t  t h e  a d a p t a t i o n  of  IAA r o o t  s e c t i o n s  
t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  IAA i s  due t o  i t s  s t i m u l a t o r y  
a c t i o n  on t h e  enzyme s y s t e m  r e s p o n s i b l e ’ f o r  i t s , d e s t r u c t i o n .
1 " . v  ^ •
o f  vnz; ' : ' .'C r /dav  - /  "C ' - ‘
8. IU '  ^ . . - - O V j ; '
"ii. res'.'.j. ' : j-
cho;  A \ _e - v ' J
F i g . -48: I n  t h e  cue : '* j fp- ‘ ■'
1% F c r  _! c t i o n  o f  IAA I n c r e a s e -   ^ :. < . - .
3 vf i n c u b a t i o n ,  yj rb:—. t ' I n c r e a s e
d e s t r u c t i o n  o f  IAA a t t a i n s  i c s  x ; - t  i 
thv s i x t h  I:J, -ZL-; i n t e r v a l  a u a  th e . i  r:-- - a b '
The c u r v e  r c v - r s s e u t i n  , Ihe  das^. ' - r. ,
c c e l  01 r o o t s  even  -.-u;re r o  _ r :  d-r / o
th.; ô x f t e r e n c e  may be souii a t  v r io iu :  n . Xhv-
d e s t r u c t i o n  n e a r l y  t he*:, :  r - n  J - -
r s s p e o t  : r o l y  th y  i  i t  h t , s e co n d  , t r i . r o  .r- . luî... '




5 . a c t i o n  o f  DCA OH THE lAA-OXIDASE CONTENTS OP THE ROOTS
( a )  The i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme
Method, and  t h e  e x p e r i m e n t a l  p l a n  a r e  t h e  same 
a s  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  a c t i o n  o f  2p4-D on  t h e  a c t i v i t y  
o f  enzyme-IAA o x i d a s e  e x c e p t  t h a t  i n  p l a c e  o f  2 ,4 - D  
s o l u t i o n  DCA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  15 ^ g / c c . h a s  b e e n  u s e d .
The r e s u l t s  o f  t h e  above  e x p e r i m e n t  h av e  b e e n  
shown by t h e  c u r v e s  o f  P i g s .  48 and 49*
P i g . 4 8 :  I n  t h e  c a s e  of t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  t h e
d e s t r u c t i o n  o f  IAA i n c r e a s e s  r a p i d l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  30 
m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n ,  a f t e r  t h a t  t h e  i n c r e a s e  s lo w s  down. 
The d e s t r u c t i o n  o f  IAA a t t a i n s  i t s  m axim al  a t  t h e  end  o f  
t h e  s i x t h  t im e  i n t e r v a l  and  t h e n  comes t o  a s t a n d s t i l l .
The c u r v e  r e p r e s e n t i n g  t h e  d e s t r u c t i o n  by t h e  
b r e i  o f  DCA r o o t s  shows e v e n  more r a p i d  d e s t r u c t i o n  and 
t h e  d i f f e r e n c e  may be s e e n  a t  a  g l a n c e .  The o v e r a l l  
d e s t r u c t i o n  i s  n e a r l y  355jUSi 8 8 0 ,  7 0 3 .5  and 59^'^g more 
r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and  t h e  f o u r t h  
t im e  i n t e r v a l  t h a n  t h a t  shown by t h e  w a t e r  r o o t  b r e i .
FIG 4 8
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y- '" : : i . 'Y ; : r icauP
" - ' - l - ' ü - j  ; : h ?  ar i to  o b t a i n e d
' -  - -  :;:;.u.n;n :;od t h e
i . i f t h  Him. -  t . o ï , ,  : r e . v a c t . v e i y  3 .  o , 1 2 . 3 .  1 2 . ) ,
nn.i  t . 4 ) , . u ;  ] _  t b .3 r  . v i e  r o a u x n , ;  o l  t  f e r
p r o b n u i l i t y  C . G i  c o r r e 3 i o n a i a g  to  n  .  10  , i s  v ^ e O y .  Oo 
t h e  i u c v a a s e u  à e a t r u o t i o n  o f  IaA Û e f x a i 1 - l y  r i g n i f i c ^ a t  
Prom t ü e e e  r o y a l ' : ,  j . t  te  orme c o b v i o u s  r h a t  1 , 4 - d i c h l o r c
tx -e ;  . : r . iO fo '  •■ z-'o] 1 m a r i e  a  . n c r o a s s  i n  t h e  I M -
c x i o a e o  o c o i v  v t y  o f  thr- p ^ a  r o o t s .
P i g . 4 9 :  The r a t e  c f  ÏAA d e s t r u c t i o n  i n  t h e  c a s e
ox w a t e r  r o o t  b r e i  i s  l . i .near  u . . t n  i ica.  up to  t h e  f i r s t  4 0  
a a n u t e e  o f  l a c u c a t i u n .  I t  tLon f u L l y  w i t h - .u i a r e a s i i i ç  
t im e  end comes a s t a n d . t i l :  up t v ;  ■ ,.r . t h e  s i x t h
t i ~ j  i i i tv fz 'v a l .
XuiO'  ^ Lw&ei on t h e  u tn .xr  n-iiia ahowB zan-ch- 
f e s t e r  o e ^ t - u . x i o n  uuv:.-;, t n e  f i r .  . l m in u te s .  The r a t e  
t u n a  j ; , ; . r : n .v  -uid I t;  w a r  .v ,:ch b - c i r ;  l u s ' w a t u r  ro '^ t
• ■'■-'■ Vr>l '; •
F i g . 4 8 :  G iv e s  a c o m p a r a t i v e  a c c o u n t  o f  t h e  a c t i v i t y  o f
and aean, lA A -o x id a s e  o f  t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s
g ro w n _ in  d i s t i l l e d  w a t e r  and DCA o f  c o n c e n t r a t i o n
o a r  cm'i: o f  10 ^ g / c c .
( ... n, . If '"-* '.
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The above  d i f f e r e n c e s  a r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
a s  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on t h e  c u r v e s  i n d i c a t e .
The t  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  
a t  t h e  end o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d ,  f o u r t h  and t h e  
f i f t h  t im e  i n t e r v a l  a r e  r e s p e c t i v e l y  3 . 6 , 1 6 . 5 , 1 8 . 9 ,
1 1 .9  and  3 . 4 9 , w h i l e  t h e  t a b l e  r e a d i n g  o f  t  f o r  
p r o b a b i l i t y  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  to  n ' =  10 i s  3 .1 6 9 *  So 
t h e  i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  o f  IAA i s  d e f i n i t e l y  s i g n i f i c a n t .  
From t h e s e  r e s u l t s  i t  becomes o b v i o u s  t h a t  2 , 4 - d i c h l o r o -  
a n i s o l  t r e a t m e n t  b r i n g s  a w e l l  m arked  i n c r e a s e  i n  t h e  lAA- 
o x i d a s e  a c t i v i t y  o f  t h e  p e a  r o o t s .
F i g . 4 9  : The r a t e  o f  IAA d e s t r u c t i o n  i n  t h e  c a s e
o f  w a t e r  r o o t  b r e i  i s  l i n e a r  w i t h  t im e  up t o  t h e  f i r s t  40  
m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n .  I t  t h e n  f a l l s  o f f  w i t h  i n c r e a s i n g  
t i m e  and comes t o  a s t a n d s t i l l  by t h e  end o f  t h e  s i x t h  
t im e  i n t e r v a l .
The DCA r o o t  b r e i  on t h e  o t h e r  hand shows much 
f a s t e r  d e s t r u c t i o n  d u r i n g  t h e  f i r s t  20 m i n u t e s .  The r a t e  
t h e n  f a l l s  s h a r p l y  and  r e m a i n s  much b e lo w  t h e  w a t e r  r o o t  
b r e i .  H ow ever ,  t h e  amount o f - l A A ^ d e s t r o y e d e d u r i n g  t h e  f i r s t  
and s e c o n d  t im e  i n t e r v a l  r e s p e c t i v e l y  i s  2 3 5  and 375 
p e r  c e n t  o f  t h e  c o n t r o l  sam ple  and h a s  b e e n  p r o v e d  t o  be 
s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  i t  i s  c l e a r  f r o m  t h e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on t h e  c u r v e s .
FIG 4 9
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v e r i i
I, , t  L T j d a t a  o O r a in e d  a t
Ui.l. ■ > \: t h i r d and i c - i r t h  vimc
% r e ^ :p : ; 0 t l v e ly  J 7*78 ,  7 . 2 5 5 , 1 .5 2 7  anc 2 .9 4 4
w*‘- ,L L : t  a b 1 ; . e ad 1 o f t  .-,t o u t j.,er c e n t  l e v e l
COX X csp<. t e n  - 10 i s 3 . 1 1 4 .
(.tO The i n  y vc a c t i v i t y  o i  t h e  enzyme
E x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a.:-;, i n  t h ^  c u s -3 o i
2 , 4 - D .
The x - e s u l t a  o i  i  be above  exi-er i m e n t  have  b een  ^  
g r a p h i c a l l y  r e p r e s e n t e d ,  i n  f i g s .  5 0  and 51*
F i g . 50 :  The c u r v e  s . .ow ing  IAA d e s t r u c t i o n  by
t h e  w a t e r  r o o t s  r i s e s  g r a d u a l l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  
i n c r e a s e ©  . A f t e r  s i x  hoox's t h e  Ae/ I r u c t i o n  a&ows down
and by t h e  en d  o f  e i g h t  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  no f u r t h e r  
r i s e  i s  c h e e r y e d .
F i g . 49,: The c u r v e s  o f  t h i s ,  f i g u r e  g i v e  t h e  r a t e  o f  IAA
d e s t r u c t i o n  c a u s e d  by the" b r e i  obfeihed f ro m  t h e  
r o o t s  grown i n  d i s t i l l e d ,  w a t e r  and  10 "5  g / c c .  
o f  DCA. ' ' "
IX. ' a/: and r "  ' - -^ '1 a t  1. on s - / 1 ' "
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The above c o n c l u s i o n s  h av e  b e e n  f u r t h e r  
v e r i f i e d  by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .
The t  v a l u e s  com puted  f ro m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  a t  
t h e  end o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and  f o u r t h  t im e  
i n t e r v a l  a r e  r e s p e c t i v e l y  17*78 ,  7 *2 3 5 , 1*527 and 2 . 9 4 4  
w h i l e  t h e  t a b l e  r e a d i n g  o f  t  a t  one p e r  c e n t  l e v e l  
c o r r e s p o n d i n g  t o  n  = 10 i s  3*119*
( b )  The i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme
E x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a s  i n  t h e  c a s e  o f
2 , 4 - D .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  have  b e e n  
g r a p h i c a l l y  r e p r e s e n t e d  i n  f i g s .  5 0  and $ 1 .
F i g . 5 0 :  The c u r v e  s_ o w in g  IAA d e s t r u c t i o n  by
t h e  w a t e r  r o o t s  r i s e s  g r a d u a l l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d . 
i n c r e a s e s .  A f t e r  s i x  h o u r s  t h e  ,d e s t r u c t i o n  s lo w s  down 
and by t h e  end  o f  e i g h t  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  no f u r t h e r  
r i s e  i s  o b s e r v e d .
. The DCA r o o t s  c o m p a r a t i v e l y  show l e s s  
d e s t r u c t i o n  and t h e  d e c r e a s e  i n  IAA b reak d o w n  o b s e r v e d  a t  
t h e  end  o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d ,  f o u r t h  and t h e  f i f t h  
t im e  i n t e r v a l  i s  r e s p e c t i v e l y  6 0 ,  1 2 6 . 7 ,  1 8 0 ,  1 3 8 .2  and 
1 0 2 . 2 :^g. The s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on th e  c u r v e s
FIG 5 0
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’ -  ' -k: ..bo-r, r ic tzc^û  .:s ;rdS;
aea t i - iC K i. , . ,  ,s : : : to , ,  ■riv, t ; ; , c
c m c îa s i o r : ; . : ,  y . , ^ , t r a A , C b e A . : d  c:y
t l v  t
u b 3 c i . c e l
a t  1ÜU eud 01 la , .  s v u o W .  I c i r , , . ,
.U i t . / r v a l c  az 's .  4
t cible :?Aalin .^  o l
* :■ :-^ ' 2 aa.; y /;}Z: , - /e l le
t  c c r r e : : j p o i i a t a i  t o  Di = 6 d e t e r i n l / . e d  
oil a p z : o b . b i l i t y  Û.C1 i s  ; .ÿO y \  so deereaGed
-...•.-^ -v0.U‘ Aulon e^H " /  t h a  r o o t s  growo. i n  b jA  i s  aa  
e s t ^ L l i s h e a  i e c t .
^ i g . 5 1 :  X-be w a t e r  raofc cuzva  eho-ya th<jt  t h «
sfflouat o f  I I A  d e s t r o y e d  i s  b j^ h e s t ;  d a r in e ,  t h e  i x i s v  h o u r  
an a  y J  n u a u t e s  o f  i a c u b a t i o c  p e r i o d .  The : .M-e th . .»
d e c r e a s e s  g r a d u a l l y  and by t h e  ead of  n i a .  c o u r s  I t  f a i l s  
t o  .
DCA r o o t  c u r v e  a l s o  r e g i s t e r s  t h e  h i g h e s t  
e r / y a a r i c  a c t i v i t y  a t  la.s sad  o f  t h e  f i r s t  t i a o  i a t e r r a l ,  
o u t  I t  IS  much l e s s  a s  ooaipared to  t h a t  shown by th e  w a t e r
The r a l e  t h a n  .o  d - ,
F i g . 5 0 :  The c u r v e s  show t h e  i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  lAA-
o x i d a s e  e x h i b i t e d  by t h e  r o o t s  g rown i n  __c
^ d i s t i l l e d  w a t e r  and DCA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ 
g / c c .
! 1 CLU
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i n d i c a t e  t h a t  t h e  above n o t i c e d  d e c r e a s e  o f  lAA 
d e s t r u c t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  a t  a l l  t h e  f i v e  p o i n t s .  These  
c o n c l u s i o n s ,  h o w e v e r ,  have  b ee n  f u r t h e r  s t r e n g t h e n e d  by 
a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .
The t  v a l u e s  com puted  f ro m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  
a t  t h e  end  of  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d ,  f o u r t h  and f i f t h  
t im e  i n t e r v a l s  a r e ,  4 . 0 ,  1 2 . 9 ,  7 . 8 1 ,  9 . 2  and 5 . 9 2 $ ,  w h i l e  
t h e  t a b l e  r e a d i n g  o f  t  c o r r e s p o n d i n g  t o  n  = 6 d e t e r m i n e d  
on  a p r o b a b i l i t y  0 . 0 1  i s  5 .7 0 7 *  So t h e  d e c r e a s e d  
i n a c t i v a t i o n  o f  lAA by t h e  r o o t s  grown i n  DCA i s  an  
e s t a b l i s h e d  f a c t .
F i g . 5 1 :  The w a t e r  r o o t  c u r v e  shows t h a t  t h e
amount o f  lAA d e s t r o y e d  i a  h i g h e s t  d u r i n g  t h e  f i r s t  h o u r  
and 50 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  p e r i o d .  The r a t e  t h e n  
d e c r e a s e s  g r a d u a l l y  and by t h e  end o f  n i n e  h o u r s  i t  f a l l s  
t o  z e r o .
DCA r o o t  c u r v e  a l s o  r e g i s t e r s  t h e  h i g h e s t  
e n z y m a t i c  a c t i v i t y  a t  t h e  end o f  t h e  f i r s t  t im e  i n t e r v a l ,  
b u t  i t  i s  much l e s s  a s  com pared  t o  t h a t  shown by t h e  w a t e r  
r o o t s .  The r a t e  t h e n  b e g i n s  t o  d e c r e a s e ,  b u t  v e r y  s l o w l y ,  
and d u r i n g  t h e  n e x t  t h r e e  f o l l o w i n g  h o u r s ,  a g a i n ,  i t  i s  
f a r  b e lo w  t h e  w a t e r  r o o t s .
The above  d e c r e a s e d  a c t i v i t y  i s  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  a s  i s  shown by t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s .  D u r in g
RATE OF ENZYMIC INACTIVATION 
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. t  a < ' A y y y  r. .8 .8  -t.à-4
i n  DCAbry-ÿ cht.\, fZivd :ro.À t h e  r o o t s
F i g . 5 1 : The c u r v e s  o f  t h e  f i g u r e  g i v e  t h e  r a t e  o f  
e n z y m a t i c  d e s t r u c t i o n  o f  lAA by t h e  r o o t s  
p r e v i o u s l y  grown i n  w a t e r  and DCA s o l u t i o n . o f  
c o n c e n t r a t i o n  1 0 “ 5 g / c c .
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t h e  f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  t h e  r a t e  i s  t h e  same a s  t h a t  o f  
^the w a t e r  r o o t  s a m p le .
At t h e  end  o f  s i x  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  when t h e  
enzym ic  a c t i v i t y  i s  on  i t s  way t o  a p p r o a c h  z e r o  i n  t h e  
c a s e  of  t h e  w a t e r  r o o t s ,  t h e  r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  by 
t h e  DCA r o o t s  a p p e a r s  c o m p a r a t i v e l y  h i g h e r .  I t  i s  
p a r t i c u l a r l y  an i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  t h a t  e v e n  by t h e  
end  o f  more t h a n  13 h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  p e r i o d  t h e  
enzym ic  a c t i v i t y  i s  n o t  c o m p l e t e l y  o v e r .
The above c o n c l u s i o n s ,  h o w e v e r ,  have  b e e n  
f u r t h e r  c o n f i r m e d  by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .
The c a l c u l a t e d  t  v a l u e s  o f  t h e  f i r s t , f i v e
.y
p o i n t s  r e s p e c t i v e l y  a r e  4 ,  2 . 9 5 1 ,  3 . 0 6 ,  0 . 1 0 8  and 4 . 8 4 ,  
w h i l e  t h e  t a b l e  r e a d i n g  o f  t  f o r  p r o b a b i l i t y  0 .0 5  and 0 . 0 1  
c o r r e s p o n d i n g  t o  n  = 6 a r e  r e s p e c t i v e l y  2 . 4 4 7  and  3 .707*
So t h e  d e c r e a s e d  i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme lAA 
o x i d a s e  o f  t h e  DCA r o o t s  i s  r e a l .
( c )  E f f e c t  o f  ad d e d  DCA i n  t h e  i n c u b a t i n g  p e a  r o o t
b r e i  :
The b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  DCA 
o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ g / c c .  h a s  shown a w e l l  marked 
i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  w h ich  means t h a t  
DCA e i t h e r  a c t i v a t e s  lA A -o x i d a s e  o r  s t i m u l a t e s  i t s  
p r o d u c t i o n .
T h e r e f o r e ,  i t  w a s p l a n n e d  t o  s t u d y  t h e  d i r e c t
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a c t i o n  o f  DCA on t h e  o r d i n a r y  r o o t  b r e i  w h ic h  s h o u l d  
be t o  c a u s e  an  i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  o f  lAA i n  c a s e  
DCA j u s t  a c t i v a t e s  t h e  enzyme l A A - o x i d a s e . C o n s e q u e n t l y  
t h e  b r e i  was i n c u b a t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i o u s  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  DCA.
Method :
The s e e d l i n g s  f ro m  sand  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  
c u l t u r e  v e s s e l s  f i l l e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  medium. A f t e r  
two d a y s  t h e  s e e d l i n g s  a r e  h a r v e s t e d  f o r  m ak ing  b r e i .
The m e thod  o f  m ak in g  b r e i  i s  t h e  same a s  d e s c r i b e d  b e f o r e .
F l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  :
The r e a c t i o n  m i x t u r e  o f  a b r e i  s a m p le  i n  a d d i t i o n  
t o  t h e  d e s i r e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  DCA, c o n t a i n s  10 c c .  b r e i ,
5 c c .  p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  and 5 c c .  lAA o f  
c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  lO""^ g / c c  made i n  a s o l u t i o n  o f  DCF 
o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  1 0 " ^  g / c c .
The c o n c e n t r a t i o n s  o f  DCA u s e d  a r e  0 ,  5 x  10**^,
4  X  l O " ^ ,  2 X  10 ^ and 4  x  lO""^ g / c c .
Each  o f  t h e  above s i x  s a m p le s  h a s  f o u r  
r e p l i e a t i o n s .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  have  b een  
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F i g . 5 2 :  The c u r v e s  of  t h i s  f i g u r e  i l l u s t r a t e
t h e  e f f e c t  o f  DGA.9added t o  t h e  i n c u b a t i n g  b r e i .
The p l a i n  c u r v e  sh o w in g  IAÂ d e s t r u c t i o n  o f  t h e  
c o n t r o l  s am p le  r i s e s  p r o g r e s s i v e l y  a s  t h e  t im e  i n c r e a s e s ,  
and a f t e r  40  m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  i t  s lo w s  down and 
by t h e  end o f ’t h e  s i x t h  t im e  i n t e r v a l  no f u r t h e r  r i s e  i s  
n o t i c e a b l e .
DCA i n  a l l  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  u s e d  seems t o  have  
a c c e l e r a t e d  t h e  lA A -o x i d a s e  a c t i v i t y  t o  some e x t e n t .  The 
i n c r e a s e d  r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  becom es  c l e a r  a f t e r  20 
m i n u t e s ,  f u r t h e r  on t h e  r i s e  becomes more and  more p r o m i n e n t .  
The s t i m u l a t i o n  o f  lAA d e s t r u c t i o n ^  o b s e r v e d  a t  t h e  end of  
30 m i n u t e s  i s  2 5 , 2 5 , 12 and 12 p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y  w i t h  
5 X 10 10 5 X 10 ^ and 10 ^ g / c c .  o f  DCA. By t h e
end  o f  40 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n ,  DCA o f  c o n c e n t r a t i o n  
5 X 1 0 " ^  and 10 ^ g / c c .  do n o t  show any a p p r e c i a b l e  
d i f f e r e n c e  b u t  5 x  10 and 10**^ g / c c . s t i l l  i n d i c a t e  a b o u t  
21 p e r  c e n t  more d e s t r u c t i o n  and a t  t h i s p o i n t  b o t h  t h e  
c u r v e s  t a i l  o f f .  As t h e  e x p e r i m e n t a l  v a r i a t i o n  i s  n e g l i g i b l e  
t h e  d a t a  h a s ^ n o t  b e e n  a n a l y s e d  s t a t i s t i c a l l y  and t h e  
d i f f e r e n c e s  n o t i c e d  a r e  r e g a r d e d  a s  t h e  t r u e  d i f f e r e n c e s .
The above  r e s u l t s  t h u s  c o n f i r m  t h a t  DCA d o e s  
a c t i v a t e  t h e  enzyme l A A - o x i d a s e .
2 2 2
I cl) G e n e r a l  c o n c l u s i o n s :
The b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  DCA, on  i n c u b a t i o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
a p p r o p r i a t e  medium h a s  shown a c l e a r  c u t  s t i m u l a t i o n  i n  
t h e  enzym ic  b reak d o w n  o f  lAA. The o v e r a l l  d e s t r u c t i o n  
d u r i n g  t h e  f i r s t  40 m i n u t e s  r e m a i n s  a m a z i n g ly  h i g h e r  t h a n  
t h e  c o n t r o l ,  w h ich  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t o  be s i g n i f i c a n t  
by c a l c u l a t i n g  t h e  t  v a l u e s  f ro m  t h e  d a t a .  The r a t e  a t  
w h ich  t h e  i n a c t i v a t i o n  o f  lAA o c c u r s  i n d i c a t e s  t h a t  a t  t h e  
end o f  20.m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  t h e  enzyme a t t a i n s  i t s  
m axim al  a s  a g a i n s t  40  m i n u t e s  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  enzyme 
o f  t h e  c o n t r o l  r o o t .  T h i s  d i f f e r e n c e  h a s  a l s o  b ee n  f o u n d  
t o  be above one p e r  c e n t  p o i n t  o f  s i g n i f i c a n c e .
The i n  v iv o  a c t i v i t y  on t h e  o t h e r  hand  g i v e s  
t h e  r e v e r s e  p i c t u r e  o f  t h e  i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzym e. 
The o v e r a l l  d e s t r u c t i o n  of  lAA by t h e  DCA r o o t s  i s  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  w h ich  h a s  b e e n  p r o v e d  by p e r f o r m i n g  
t h e  t  t e s t  on  t h e  d a t a  c o l l e c t e d .
The s t u d y  o f  t h e  r a t e  o f  e n z y m a t i c  d e s t r u c t i o n  
o f  lAü by t h e  DCA r o o t s  shows t h a t  lAA i n a c t i v a t i o n  i s  
s i g n i f i c a n t l y  b e lo w  t h e  c o n t r o l  d u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  
t im e  i n t e r v a l s ,  w h ich  i s  a l s o  s u p p o r t e d  by t h e  t  t e s t .
The r a t e  f a l l s  o f f  t o  z e r o  a t  t h e  end o f  n i n e  h o u r s  
p e r i o d  o f  i n c u b a t i o n  i n  t h e  c a s e  of  t h e  c o n t r o l  r o o t s .
As t h e  i n a c t i v a t i o n  o f  lAA i s  s lo w  i n  t h e  c a s e
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o f  DCA r o o t s ,  t h e  r a t e  d o e s  n o t  f a l l  t o  z e r o  even  a t  t h e  
end o f  13 h o u r s  o f  i n c u b a t i o n .
The d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n  v i v o  a c t i v i t y  m ig h t  
p o s s i b l y  be due t o  t h e  ch an g e  i n  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  
e p i d e r m a l  c e l l s  o f  t h e  r o o t s  a s  t h e  s t u n t e d  g r o w th  i s  
e x p e c t e d  t o  c a u s e  t h i c k e n i n g  o f  t h e  c e l l  w a l l s .
The i n  v i t r o  a c t i v i t y  t h u s  e s t a b l i s h e s  b eyond  
d o u n t  t h a t  DCA a c t i v a t e s  t h e  lA A -o x id a s e  enzyme i n  t h e  
p e a  r o o t s .
The above  c o n c l u s i o n  h a s - b e e n  f u r t h e r  s u p p o r t e d  
by i n c u b a t i n g  th e  w a t e r  r o o t  b r e i  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i o u s  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  DCA i n  wli ich  a l l  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  u s e d  
have  a c t u a l l y  shown a r i s e  i n  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  lAA.
The c o n c e n t r a t i o n  o f  10 ^ and  5 x  lO"*^ g / c c .  p a r t i c u l a r l y  
g i v e  t h e  h i g h e s t  i n c r e a s e .
The h i g h e s t  en z y m ic  a c t i v i t y  shown by t h e  b r e i  
o b t a i n e d  f ro m  t h e  DCA grown r o o t s  i s  2 / 7  p e r  c e n t  of  t h e  
c o n t r o l  a t  t h e  end o f  20 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n .  On t h e  
o t h e r  hand  t h e  i n c r e a s e  i n  th e  a c t i v i t y  ev o k ed  by t h e  
d i r e c t  a d d i t i o n  o f  DCA i s  o n l y  133 p e r  c e n t .  The h i g h  
a c t i v i t y  o f  t h e  r o o t  b r e i  t h e r e f o r e  c a n n o t  be due  o n l y
4-
t o  t h e  a c t i v a t i o n  o f  enzyme a l r e a d y  p r e s e n t  by DCA 
p e n e t r a t i n g  t h e  r o o t  c e l l s  b u t  seem s due t o  an a c t u a l  
i n d u c e d  p r o d u c t i o n  o f  lA A - o x i d a s e  by a f a c t o r  o f  a b o u t  




6 .  ACTION OF O m  OH THE lAA-QXIDASE CONTENTS OF THE ROOTS
The a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  
b o t h  i n  v i t r o  and i n  v i v o .
( a )  The i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme.
m ethod  and t h e  p l a n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a r e  t h e  
same a s  i n  t h e  s t u d y  of t h e  a c t i o n  o f  2 ,4 - D  on t h e  
a c t i v i t y  o f  enzyme l A A - o x i d a s e ,  w i t h  t h e  d i f f e r e n c e  t h a t  
2m4-D s o l u t i o n  h a s  b ee n  r e p l a c e d  by 2 x  10 ^  g / c c .  o f  
CNB.
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  h av e  b e e n  
shown by t h e  c u r v e s  o f  t h e  F i g s . 5^  and  55*
F i g . 5 4 :  The c u r v e  sh o w in g  lAA i n a c t i v a t i o n  by
t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  r i s e s  p r o g r e s s i v e l y  a s  t h e  p e r i o d  
o f  i n c u b a t i o n  i n c r e a s e s .  I t  c o n t i n u e s  t o  i n c r e a s e  up t o  
t h e  f i r s t  40  m i n u t e s  and t h e n  t a i l s  o f f  s u d d e n l y .  The 
b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  grown i n  t h e  s o l u t i o n  o f  
CNB f o l l o w s  t h e  same p a t h  and d o e s  n o t  show any d e v i a t i o n
FIG 54
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tb $ re f i ,T S  16 tn a v  d o e s  u o t  e t iD u X a te  :'.AA-*c;ciaure 
a c t i v i t y .  ÎÜ t h e  p e a  r o o t s .
' '- be rat$^ \ i  uaa cieBtrruct iw^<c s a r  %;3 by ■ >;
t h e  w B te r  r o o t  b r e i  e- ' : . tuaues  t o  c  ^ t .; t h e  f l r o t
  . ' 1
:>o m x a u te s  o i  t h e  i i icuoc  t ior-  p e r i  o u , m i r c a  t a e a  f a l l s
r a i i d l j ^  t o  z e r o  % i t b l u  tbie a r x t  ^0  #
g
I'he ra te  of lA k  ie%craction shown bv rcot 
b r e i  seem s  t o  f o l l o w  mc^re o r  l e s s  t h e  c o u r s e  e x c e p t  f c J
c :: l .Lght v i j r l a l f i o a  ne.re o r  t h e r e . f a e  a b o v e  v a x i i i t i o ja e ^  ‘ 
no w n v er ,  d%;pe(<r t o  be n cu ' - s ig u l f ' i= : ( ,n t  .. .  s t a n à a i o
■4.T. v^ .c>.tioù j.loes of tut? ccrparav:-V y .ri.uus an the t^o 
c u r v e a  o v e r l a p ,
ODhe aboVy c ""u1 u a i o r  u-'.r ;-&t-r* x u r t u e r  v ez i f i e d  
- t o s t ,
ir‘- -■ ' ' r 4-- .
^'iS*5^Ur î ^ r e s e n t s  a  c o m p a r a t i v e  a c c o o n t  o f  t h e  a c t i v i t y  
î3iKof " lA A -o x id ase  of t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  _ 
r o o t s  grown i n  w a t e r  and CNB.
........................................ I  ^ j  ^ ^
V. „. *l , ■ . '-kt - _L L- t .- . ...4,7^
f ro m  i t .  The s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on t h e  c o n t r o l  
c u r v e  c r o s s e s  t h e  GiiB b r e i  a c t i v i t y  c u r v e  e s t a b l i s h i n g  
t h a t  t h e r e  i s  no d i f f e r e n c e  i n  t h e  lA A - o x id a s e  a c t i v i t y  
o f  b o t h  t h e  s a m p l e s .
The c o n c l u s i o n  d raw n  f ro m  t h e  above  r e s u l t s  
t h e r e f o r e  i s  t h a t  GNB d o e s  n o t  s t i m u l a t e  lA A -o x id a s e  
a c t i v i t y  i n  t h e  p e a  r o o t s .
: The r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  shown by
t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  c o n t i n u e s  t o  i n c r e a s e  up t o  t h e  f i r s t  
5 0  m i n u t e s  o f  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d ,  w h ic h  t h e n  f a l l s  
r a p i d l y  t o  z e r o  w i t h i n  J h e  n e x t  2 0  m i n u t e s .
The r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  shown by GNB r o o t  
b r e i  seem s t o  f o l l o w  more o r  l e s s  t h e  same c o u r s e  e x c e p t  f o r  
a s l i g h t  v a r i a t i o n  h e r e  o r  t h e r e .  The ab o v e  v a r i a t i o n s ,  
h o w e v e r ,  a p p e a r  t o  be n o n - s i g n i f i c a n t  a s  t h e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  l i n e s  o f  t h e  c o m p a r a t i v e  p o i n t s  on  t h e  two 
c u r v e s  o v e r l a p .
The above c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  f u r t h e r  v e r i f i e d  
by t h e  t  t e s t .
The t  v a l u e s  com puted  f ro m  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  
a t  t h e  end o f  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l ,  
a r e - r e s p e c t i v e l y  1 . 6 5 9 ,  1.44-7 and 0 .9 5 7 »  w h i l e  t h e  t a b l e  
r e a d i n g  o f  t  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  t o  
n  = 10 i s  3 •1 1 9 -
FIG 55
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.: I^  t.' ii.-; ;. .'i V -c' * !-
.>.yr;--signif 1C a y t
r .ct . lv i  tv  01  t
C’i
nzyme
( b )  Tae j_a, v i  a c t  j.';i t y  y f  t h e  enzyme .
ri%alit 5-1 t. Ian t h e  i a i c  a s  i n  the s tud ;  
o f  vae 1)1 v iv o  a c t i v i t y  of c h i  enzyme o f  t h e  r o o t u  grown 
i n  2 ,4 -D  s o l u t i o n :
Conconirc .  I-ion o f  Okh f o r  g ro w in g  r o o t s  i s  •
10 -4 ;:n4;c
Tuc r - s u i c s  of t n e  abov.v e x p e r i m e n t  have  heem 
r e s T r e s e a t e d  by F i g s .  5o and 5 7 .
—.j * y i s p e c t : .  on o f  t h e  w a t e r  r o o t '
ind ieute . i :  rr.at i:he amon i i  c f  lAA i a a c t i v u t : c i  a t  t h e  asd77y>N^ 
of t a e  f i . i  6  b I Ldu ;.....t e r v > l  10 a i ^ h e s t ,, n n i o h  t h e n
v e r y  s lov j lv nou L irva tu re  v4iich ,
U e o r e s s c  y. e . r l d i y . A f t e r  n i n e  n.: a.'; incnoà i
'. . Î T ..
F i g . 55 : The c u r v e s  of  t h i s  f i g u r e  g i v e  t h e  r a t e  o f
lAA d e s t r u c t i o n  c a u s e d  by t h e  r o o t s  g rown i n  
d i s t i l l e d  w a t e r  and CNB i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  
2 X 1 0 - ^  g / c c .
Sc.
c u r v e  w axc i £13 r u a t  1
228
So t h e  above d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r a t e  o f  lAA 
d e s t r u c t i o n  of  t h e  two s a m p le s  a r e  n o n - s i g n i f i c a n t  w h ich  
means t h a t  GNB h a s  n o t  c h a n g e d  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme 
l A A - o x i d a s e .
( b )  The i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  e n z y m e .
E x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a s  i n  t h e  s t u d y  
o f  t h e  i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme o f  t h e  r o o t s  grown 
i n  2 ,4 -D  s o l u t i o n :
C o n c e n t r a t i o n  o f  CNB f o r  g ro w in g  r o o t s  i s  
2 X 10 “ *^  g / c c .
The r e s u l t s  of t h e  above  e x p e r i m e n t  h av e  b e e n  
r e s p r e s e n t e d  by F i g s . 56 and 57*
F i g . 5 6 :  I n s p e c t i o n  o f  t h e  w a t e r  r o o t  c u r v e
i n d i c a t e s  t h a t  t h e  amount o f  lAA i n a c t i v a t e d  a t  t h e  end  
o f  t h e  f i r s t  t im e  i n t e r v a l  i s  h i g h e s t ,  w h ic h  t h e n  f a l l s  
v e r y  s l o w l y  a s  i s  c l e a r  f ro m  i t s  c u r v a t u r e  w h ich  d o e s  n o t  
d e c r e a s e  r a p i d l y .  A f t e r  n i n e  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  p e r i o d  
t h e  c u r v e  t a i l s  o f f  a s  a g a i n s t  50 -  40  m i n u t e s  i n  t h e  
c a s e  of  t h e  w a t e r  r o o t  b r e i .  On t h e  w hole  t h e  i n  v i v o  
a c t i v i t y  t h e r e f o r e  i s  l o w e r  t h a n  t h e  i n  v i t r o  a c t i v i t y .
The c u r v e  show ing  lAA i n a c t i v a t i o n  by t h e  CNB 
r o o t s  seems t o  r u n  a l m o s t  s i d e  by s i d e  w i t h  t h e  w a t e r  
r o o t  c u r v e  w h ich  means t h a t  t h e  enzyme a c t i v i t y  i s  n o t
FIG 56
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^1 g. r  T ■'G> 1 06 o i g h a o t  aaoiuiG
o f  u e s t . o  yed ,n v  vu::.; :LZiterval w h leb
tf!.^ri ÿi'&.:u.u j  :.ecrii..ai--, in c u b aV io r ;  p e r i u i  i a c r e a e # » .  .,;
?he  r a t . . ,  h o ^ o v ^ r .  l a l l s  t v  , .szo t v  t e a  and o.I a .  r e  h o u r a .
î h r  d ea fc ru c t ro D  ox lAA a? t b =  CÆ r o o t s  i s  a i s e  
., a t  V- o r  a t  tn e  saais r a t s  thx -uog 'hoa t , e x c e p t  \
t a r  a s i i g b t  v a r i a t i o n ,  w u icd  a g ^ e a r a  to  ha n-or-
exsaiiicant la virw of tü« Kxdo range oi eample to e«3ple 
■ v a r i a t i o n .
TSau-s t b a  rar--. ov whicL .Ï.hA a e s t r u o t i o a  c c c a r s
i n  t n e  c ^ d i a  o f  b o t h  f ro  r c - t  s . . .%;las  i s  t i e  s a f e  w hich
means t h a t  CiJB d o s s  n o t  a o t i v x t e  Î A À -o x id a s e  i n  t h e  
r o o t s .
( e )  j3amiT;l_2ai:ic l a s  i  oxis ;
Th-e amoxint o f  1.LA d e s t r o y e d  by t h e  w a t e r  and 
t h e  d:,B r o o t s  b r e i  a t  e a c h  t im e i n c e r v a l  i s  more o r  l e s s  
t h e  same. TU& m axim al a t t a i n e d  b?  fcoti c . rves  i s  a a o r
F i g . ^ 6 :  P r e s e n t s  t h e  ' amdun'^*"of' lAA d e s t r o y e d ^ a t  the^  
end o f  e a c h  t i m e  , i n t e r v a l  by t h e  r o o t s  grown 
p r e v i o u s l y  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and  CNB s o l u t i o n  
t h e  0 6%. r  of, c o n c e n t r a t i o n  o f  10"'^ g / c c .' /. - tvé»
o ' c c n d  ' .. r  t a  - hac ;•
^  “ ■ ' - ; ' : ' ' ; . ro-.rû Ic  he -v
s i . i -n i f  i e c à t  . , ,
I
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a f f e c t e d  on  g ro w in g  t h e  r o o t s  i n  t h e  CNB s o l u t i o n .
^’i S - 5 7 -  The w a t e r  r o o t s  show t h e  h i g h e s t  amount 
o f  lAA d e s t r o y e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  t im e  i n t e r v a l  w h ich  
t h e n  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s .  
The r a t e ,  h o w e v e r ,  f a l l s  t o  z e r o  by t h e  end  o f  n i n e  h o u r s .
The d e s t r u c t i o n  o f  lAA by t h e  CNB r o o t s  i s  a l s o  
c a r r i e d  o u t  more o r  l e s s  a t  t h e  same r a t e  t h r o u g h o u t ,  e x c e p t  
f o r  t  a s l i g h t  v a r i a t i o n ,  w h ic h  a p p e a r s  t o  be  n o n ­
s i g n i f i c a n t  i n  v ie w  o f  t h e  w ide r a n g e  o f  sam ple  t o  sam ple  
v a r i a t i o n .
Thus t h e  r a t e  a t  w h ich  lAA d e s t r u c t i o n  o c c u r s  
i n  t h e  m ed ia  o f  b o t h  t h e  r o o t  s a m p le s  i s  t h e  same w h ich  
means t h a t  CNB d o e s  n o t  a c t i v a t e  lA A -o x i d a s e  i n  t h e  p e a  
r o o t s .
( c )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s  :
The amount o f  lAA d e s t r o y e d  by t h e  w a t e r  and 
t h e  CNB r o o t s  b r e i  a t  e a c h  t im e  i n t e r v a l  i s  more o r  l e s s  
t h e  same. The m axim al  a t t a i n e d  by b o t h  c u r v e s  i s  s e e n  
a t  t h e  end o f  4-0 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n ,  w h e r e a f t e r  t h e y  
t a i l  o f f .  The r a t e  a t  w h ich  t h e  d e s t r u c t i o n  o c c u r s  i n  
t h e  c a s e  o f  CNB r o o t  b r e i  i s  s l i g h t l y  l o w e r  d u r i n g  t h e  
s e c o n d  t im e  i n t e r v a l  and h i g h e r  i n  t h e  t h i r d  and t h e  
f o u r t h ,  w h ic h ,  h o w e v e r ,  h a s  b een  p r o v e d  t o  be n o n ­
s i g n i f i c a n t  by t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t  t e s t .
FIG 5 7
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-h e  Di'oacu-vfi i XaX \ / t ;.cc-d i ù th\: c a a e  c l  
VT..-0 i .c C'w-')1-C' X c • I ’j .vi :: a t i . v c -1 v g r a d u a l . T b v  j v ’‘î r a i l  
u e s t r u c t . i o u  tu o m t  uy c./Lu t o e  Ic. t a e
t h r o ü g ü u u t  t i r '  i ü A r ib â t lo n  p e r i o d .  The r a t -  o f  l â ^  
d e e t i u e t i o n  s t u d i e d  a l s o  sciows tW.:t i t  i s  t b e  same i u  
b o t i .  do t u e r e  i s  n o t  a s c r a p  u l  e v i d e n c e  t o
s a p i / j r : ;  t ù a t  CN’B s t i m u l a t e s  lA A -o x id a s o
a c t i v i t y  I n  th e  p e a  r o o t f ;
'-■■i
T’i g ' 5 7 -  The r a t e  o f  IÂÀ d e s t r u c t i o n  c a u s e d  by t h e  r o o t s  
p r e v i o u s l y  g row n i n  d i s t i l l e d  w a t e r  and GNB 
s o l u t i o n  h a s  b e e n  i l l u s t r a t e d  by t h e  c u r v e s  of  
t h i s  f i g u r e .
232
The b reak d o w n  o f  lAA n o t i c e d  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  whole r o o t s  i s  c o m p a r a t i v e l y  g r a d u a l .  The o v e r a l l  
d e s t r u c t i o n  shown by b o t h  t h e  r o o t  s a m p le s  i s  t h e  same 
t h r o u g h o u t  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d .  The r a t e  o f  lAA 
d e s t r u c t i o n  s t u d i e d  a l s o  shows t h a t  i t  i s  t h e  same i n  
b o t h  s a m p l e s .  So t h e r e  i s  n o t  a s c r a p  o f  e v i d e n c e  t o  
s u p p o r t  t h o  Q-entont-i o n  t h a t  CNB s t i m u l a t e s  lA A -o x id a s e  
a c t i v i t y  i n  t h e  p e a  r o o t s .
FIG 5 8
IN VITRO ACTIVITY OF OXIDASE
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7 . ACTION OF TIBA ON THE IAA-0AIDA8E CONTENTS OP TEE ROOTS.
The a c t i v i t y  of  t h e  enzyme h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  
b o t h  i n  v i t r o  and i n  v i v o .
( a )  . The i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzym e.
E x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a s  f o r  t h e  p r e v i o u s  
com pounds.  The c o n c e n t r a t i o n  o f  TIBA f o r  g ro w in g  r o o t s  
i s  5 X I0 "”° g / c c .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  h av e  b e e n  
r e p r e s e n t e d  i n  F i g s .  $8 and 59-
F i g . 5 8 :  The c u r v e  f o r  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  lAA
by t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  i s  s e e n  r i s i n g  p r o g r e s s i v e l y  w i t h  
i n c r e a s i n g  t i m e .  I t  a t t a i n s  i t s  maximum h e i g h t  by t h e  
end o f  60 m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  and t h e n  t a i l s  o f f .
The TIBA r o o t  c u r v e  shows much f a s t e r  d e s t r u c t i o n ,  
i t s  m aximal i s  fo u n d  a t  t h e  end  o f  4-0 m i n u t e s  and i t  
t a i l s  o f f  a t  t h i s  p o i n t .
The amount o f  lAA d e s t r o y e d  by t h e  TIBA r o o t  
b r e i  i n  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l ,  
i s  r e s p e c t i v e l y  5 0 0 0 ,  7 8 0 0 ,  15190 and 16270/% as  a g a i n s t
2 5 5
5 0 50 ,  54-00, 8950 and 1160Q;.g i n  t h e  c a s e  o f  w a t e r  r o o t  
b r e i .  The i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  o f  lAA i s  s i g n i f i c a n t l y  
h i g h e r  a t  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  and  t h e  f o u r t h  t im e  i n t e r v a l  
a s  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on  t h e  c u r v e s  i n d i c a t e .
The above  c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  f u r t h e r  v e r i f i e d  
by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t :
The t  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f ro m  t h e  r e l e v a n t  d a t a  
o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and t h e  f o u r t h  t i m e  i n t e r v a l  
a r e  r e s p e c t i v e l y  1 ,  6 0 5 ,  9*6 and 1 1 . 9 ,  w h i l e  t h e  t a b l e  
r e a d i n g  o f  t  f o r  p r o b a b i l i t y  0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  t o  10 
d e g r e e s  o f  f r e e d o m  i s  5*169*
The above r e s u l t s  t h u s  p r o v e  t h a t  TIBA a c c e l e r a t e s  
lA A -o x i d a s e  a c t i v i t y  o f  t h e  p e a  r o o t s .
^ i g ' 5 9 : From t h e  w a t e r  r o o t  b r e i  c u r v e  i t  c a n
be s e e n  t h a t  t h e  r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  r i s e s  p r o g r e s s i v e l y  
d u r i n g  t h e  f i r s t  5 0  m i n u t e s  o f  i n c u b a t i o n  p e r i o d .
A f t e r w a r d s  i t  t a k e s  a s h a r p  t u r n  and  f a l l s  t o  z e r o  a t  t h e  
end  o f  t h e  s i x t h  t i m e  i n t e r v a l .
TIBA r o o t  b r e i  a f t e r  t e n  m i n u t e s  c a u s e s  a m arked  
s t i m u l a t i o n  i n  t h e  r a t e  a t  w h ich  lAA o b s t r u c t i o n  o c c u r s .
I t  r e a c h e s  i t s  h i g h e s t  p o i n t  d u r i n g  t h e  t h i r d  t im e  i n t e r v a l  
and t h e n  f a l l s  o f f  r a p i d l y  t o  z e r o  by t h e  en d  o f  5 0  
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_  W A T E R  R o o ts  
. . .  T I B A  R o o ts
1 0 2 0 3 0 4 0
\
5 0 6 0
TIME IN
2 5 4
'j-ri .. . - of  i f o  ::i.gü
L ;:- -  ^\/ : : '.:' ;.. . =.. " .: . ;. f  1 1 ez'v  ^1 :: c u I he n
f à l l o  A;Uc; "ÿ::;-- ':o,- L iu z - in g  e _ :  J c i^ r th  ana
be.^'orc .: .ue<; 1, The r.bv%'0 -
3%-e : f l : . a n ï :  ee if. c l -eor  f i o i -  te.y . o / . l a t l o m i :
cii c u r v e s  iwnd b av e  ' '.c-e- .-i ru v e - n f l e d  by
p ' : r fo r .zü n g '  tl)% ç tea '^c- on -:ae i - e f e v iu ' t  iu : ; ; : ,
&%- e a s  c . im eu teJ  f ro m  %u( o a t a  n f  Lh^
seeondg  t h i r d , f o u r t h  &ua f i . f t b  t im o  i c i e r -  .,f 
r e s p a o t i v e l y  4 . 0 8 4 ,  8 / / o ' : .  .512  and ? , 0 1 c ,  td n
t a b l e  r e a d i n g  1 e r  p r o b a l i l i l y  O.Cp a rd  CaJj. ; .o \Ae.r  / ' r . - r u g  
t o  n  = 10 a r e  r e ^ ^ ;p ro t iv a ly  2.4:28 tmb 5 . 1 6 9  ^
l:>o t  .e abot^a r e s u l t s  f o rm  & good  i&videzice t n a t  
a c t l Y l t j  o f  iC" .enzyme l i o t - o x i d a a e  i s  J a o r e a s e d  oy 
i.T: m e  mae r w i e .
( ^ )  # ; a  i n \  o f  t h e  ea%y?::.e
l l a n  i s  t h e  a&mii a s  f o r  t h e  o tn e i '
Gompouivivx
S IB â  i n  " : n i c c & t r n t i o r i  o f  8 x 10 g/©C. h as
./ben ma^ " t o r
F i g . 5 9 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  g i v e  a c o m p a r a t i v e
a c c o u n t  o f  t h e  r a t e  o f  lAA d e s t r u c t i o n  c a u s e d  
■ 4 w by t h e  b r e i  o b t a i n e d  f ro m  t h e  r o o t s  g rown i n  
d i s t i l l e d  w a t e r  and TIBA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  
5 X 1 0 “ ^  g / c c .
2 5 5
The i n a c t i v a t i o n  o f  lAA i s  f a i r l y  h i g h  a t  t h e  
end o f  t h e  s e c o n d  and t h i r d  t im e  i n t e r v a l  w h ic h  t h e n  
f a l l s  much b e lo w  t h e  c o n t r o l  d u r i n g  t h e  f o u r t h  and f i f t h  
b e f o r e  i t  comes t o  a s t a n d s t i l l .  The above  d i f f e r e n c e s  
a r e  s i g n i f i c a n t  a s  i s  c l e a r  f r o m  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  
p l o t t e d  on t h e  c u r v e s  and h av e  a l s o  b ee n  v e r i f i e d  by 
p e r f o r m i n g  t h e  t  t e s t  on t h e  r e l e v a n t  d a t a .
The t j v a l u e s  a s  com puted  f ro m  t h e  d a t a  o f  t h e  
s e c o n d ,  t h i r d ,  f o u r t h  and f i f t h  t im e  i n t e r v a l  a r e  
r e s p e c t i v e l y  4 . 0 8 4 ,  5 * 7 8 4 ,  2 . 5 1 2  and 7 * 0 1 2 ,  w h i l e  t h e  
t a b l e  r e a d i n g  f o r  p r o b a b i l i t y  0 .0 5  and 0 . 0 1  c o r r e s p o n d i n g  
t o  n  = 10 a r e  r e s p e c t i v e l y  2 . 2 2 8  and 5 * 1 6 9 .
So t h e  above r e s u l t s  f o rm  a good e v i d e n c e  t h a t  
t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme lA A -o x id a s e  i s  i n c r e a s e d  by 
TIBA i n  t h e  p e a  r o o t s .
( b )  The i n  v iv o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme
E x p e r i m e n t a l  p l a n  i s  t h e  same a s  f o r  t h e  o t h e r
com pounds .
TIBA i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  5 x  lO " ^  g / c c .  h a s  
b e e n  u s e d  f o r  g r o w in g  t h e  r o o t s .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  h a v e  b e e n  
c o l l e c t e d  i n  F i g s .  60  and 6 1 .
FIG 6 0
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cr/ i t  L.x^'r: <-ro?rs , _::/- _
am o u n t .:.f 1^4. i ^ s t r o y v O  d u r a t h e  . r \ t z x , t i i u e  i u ^ e r v a l ^  
which incrcsso^-  66 vh>? xucu^-u'âcr \. y% l o r  ia o r ^ a s t ,^ ,
àt  t a e  end ox n ine  hoarxi o i  x a c u b ^ t i c a .  th e  d e s t r u c t i o n  
o f  lAA a t t a i n e a  i s  aiaxlaiuis and a f t e r  t h a t  no f a r t h e r  
x - I mo i n  i t  i s  n o t i c e d -
Tbt; .In a ctiv a tio n  of iAA bv ta e  TIBn rcovs i s  
coflS5>ai*atiV6ly s lo ^ o  d u i ir  • t h e  f i r s t ,  s e c o n d  and t h i r d  
tim e i n t e r v a l s ,  but x ic -r c c r a s  i t  i s  as bigh as i s  found 
in  t h e  case  c f  the .vat<-r jL’o o ts -  fhe aoove decreased  
d e s t r u c t i o n  i s  n/.vo !.^;..aIicaQw which thu s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s  p l c t t - o .  ..' t h e  c u r v e s  c l a r i f y .
r : ,a above experiment tous c l e a r l y
e h o ^  tn :  r. ■’. 06 u i  viv.^ i^:.. o x i d a s e  a c t i v i t y  o f  the TIBA 
root^:  d o e s  no* . ; x . i f : r  ixo.^ "Ù - t  o f  t h a  w u t e r  r o o t s .
T%-- r a tC B  o f  I- /. i n  t h e  'j
l A r ü t  h o u r  a n f  a  a & f . . .  r r x  f a i r l y  l u ^  ; n ,  w n / f b  t b r ' i  i [ a l l e  |
g r a d n o l l y  a s  t h e  i i . , u o v t i o . n  I n  T
4'
t:..U --ïTÇl.fiS o f  B'U;-"' ' L
F i g . 6 0 :  The "c u rv e s ^  h e r e  d e m o n s t r a t e  t h e  b re a k d o w n  o f  lAA 
by t h e  r o o t s  p r e v i o u s l y  grown i n  d i s t i l l e d  
c:rh\ t.T: w a t e r  and TIBA s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f
5 X 1 0 - 6  g / c c .
2^7
F i g . 6 0 :  The w a t e r  r o o t  c u r v e  shows t h e  h i g h e s t
amount o f  lAA d e s t r o y e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  t i m e  i n t e r v a l ,
a
w hich  i n c r e a s e s  s l o w l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s .  
At t h e  end o f  n i n e  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n ,  t h e  d e s t r u c t i o n  
o f  lAA a t t a i n e d  i s  maximum and a f t e r  t h a t  no f u r t h e r  
r i s e  i n  i t  i s  n o t i c e d .
The i n a c t i v a t i o n  o f  lAA by t h e  TIBA r o o t s  i s  
c o m p a r a t i v e l y  s l o w ,  d u r i n g  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  and  t h i r d  
t i m e  i n t e r v a l s , b u t  a f t e r w a r d s  i t  i s  a s  h i g h  a s  i s  f o u n d  
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w a t e r  r o o t s .  The above  d e c r e a s e d  
d e s t r u c t i o n  i s  n o n - s i g n i f i c a n t  w h ich  t h e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on  t h e  c u r v e s  c l a r i f y .
The r e s u l t s  o f  t h e  above e x p e r i m e n t  t h u s  c l e a r l y  
show t h a t  t h e  i n  v i v o  lA A - o x i d a s e  a c t i v i t y  o f  t h e  TIBA 
r o o t s  d o e s  n o t  d i f f e r  f ro m  t h a t  o f  t h e  w a t e r  r o o t s .
F i g . 6 1 :  The r a t e s  o f  lAA d e s t r u c t i o n  i n  t h e
f i r s t  h o u r  and a h a l f  a r e  f a i r l y  h i g h ,  w h ic h  t h e n  f a l l s  
down g r a d u a l l y  a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s  i n  b o t h  
t h e  s a m p le s  o f  t h e  r o o t s .
The d e s t r u c t i o n  o f  lAA by t h e  TIBA r o o t s  i s  
c o m p a r a t i v e l y  l e s s  d u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  h o u r s ,  w h ich  
s u b s e q u e n t l y  r i s e s  above t h e  c o n t r o l  d u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  




























RATE OF ENZYMIC 
INACTIVATION OF lAA
  WATER Roots
  Tie A ROOTS
I
 i1
5 6 7  8  9 |o  II
e | i hi H d u  RS
12 13
.2 3 8
Oi l  t o  BOO . L t- .-;, n i n e  l o u r  y ox mo-^oauXur.
o. ou
' **'- ' ’i-^ ■■■: '. - ...i  I  C T':;; ; ;C- . :j.i .% t  Zlg f  & t  Ï  d U l ‘i.Z l ^  u h Ç
.jf- U i j f  1 Oftut j Ü vie* of 
d = ;V.:,-;fciojaa ; lovioci on tii* I'bo t
-lifiv j..srj to. iu,-:.i f.'.i t a e  ooovo po A ü ts .  -oieo ccnf.i i-ais t  L a t  uhe
a . i i .! «i-eact.ü : u l u e  x a t e s  o re  .aoja- 'Si^-. i if ic .i .-i t .
i;3!i i ' u . o i l ï ù  Oi t a s  t  t e t t  0.;- : os i o i l u ^ s .
Tok t Vi. ’i.uü s calculated fros t.-w, aals ci t :;s 
' i r s t  ; b r c  vcc . t :. - . f o u r t c  t :  sa : w t c : v c i a  - r e
r e 6 p e o t : i v e l ,y  u . l l  M, O .U 0 3  -o d  l  O ’'..
I d s  apprca,oif i«tc t s o l a  r e a d i /o fo  “ t  c,he t e s t  
e t  f i v e  p a r  c a r v  a a d  c a r  p e r  c e n t  l e v e l  a r ^  r e s p e c t : v e l y  
r . 4 4 7  ana  3 . 7 0 7 ,  p r o v i n g  ta .-. t  t h e r e  i s  ao  a i f f a r e a c e  I n  
thv. .vaie«s o f  I jio d e s t£ a c t . i o .n  by b o t h  t h e  r o o t  s a m p l e s .
'iILa ÏÂÂ d e s t r u c t i o n  i n  th e  p r e s s r . c e  o f  t h e  T i i n
r o o t  b r s :  riav b e e n  shovi'n to  ba h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  iriïioû
■
p o i n t s  o u t  %hst  TIBA s t i x * a U t e s  lA A -oxxdaso  a c t i v i t y .  I t  
TIBA r u s l l y  a e t l v a t o s  lA i i - p x i u a s a  ac t iv . : .üy  t ^ e n  i t a  ,
Ui.1 ù o t  a d d i t i o n  t o  t h e  i a c u b ^ t ix ^ g  k r e i  s h o u l d  ^ I s o  caUfe»o
nix i x c r u a s e j  l A l  i n  ^ e x c i :  _ ,
F i g . 6 1 :  C o n t a i n s  t h e . c u r v e s  show ing  t h e  r a t e  o f  lAA
d e s t r u c t i o n  by t h e  r o o t s  p r e v i o u s l y  grown i n
d i s t i l l e d '  w a t e r  and  TIBA s o l u t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n
5 X 1 0 - ^  g / c c .
'  i 3
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and f a l l  o f f  t o  z e r o  a t  t h e  end o f  n i n e  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  
p e r i o d .
The a p p a r e n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r a t e s  d u r i n g  t h e  
f i r s t  s i x  h o u r s  a p p e a r  t o  be n o n - s i g n i f i c a n t  i n  v iew  o f  
t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  p l o t t e d  on th e  c u r v e s .  The t  
t e s t  p e r f o r m e d  on t h e  above  p o i n t s  a l s o  c o n f i r m s  t h a t  t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r a t e s  a r e  n o n - s i g n i f i c a n t .
The r e s u l t s  o f  t h e  t  t e s t  a r e  a s  f o l l o w s .
The t  v a l u e s  c a l c u l a t e d  f ro m  t h e  d a t a  o f  t h e  
f i r s t ,  s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l s  a r e  
r e s p e c t i v e l y  0 . 1 1 9 ,  0 .2 0 9 3 ,  0 .1103  and  0 . 2 6 5 .
The a p p r o x i m a t e  t a b l e  r e a d i n g s  o f  t h e  t e s t  
a t  f i v e  p e r  c e n t  and one p e r  c e n t  l e v e l  a r e  r e s p e c t i v e l y  
2.44-7 and 3 * 7 0 7 ,  p r o v i n g  t h a t  t h e r e  i s  no d i f f e r e n c e  i n  
t h e  r a t e s  o f  l i i a  d e s t r u c t i o n  by b o t h  t h e  r o o t  s a m p l e s .
The lAA d e s t r u c t i o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  TIBA 
r o o t  b r e i  h a s  b e e n  shown t o  be h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  w h ich  
p o i n t s  o u t  t h a t  TIBA s t i m u l a t e s  lA A - o x i d a s e  a c t i v i t y .  I f  
TIBA r e a l l y  a c t i v a t e s  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  t h e n  i t s  
d i r e c t  a d d i t i o n  t o  t h e  i n c u b a t i n g  b r e i  s h o u l d  a l s o  c a u s e  
an  i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  o f  lAA i n  t h e  r e a c t i o n  m i x t u r e .  
C o n s e q u e n t l y ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t  t h e  p e a  r o o t  
b r e i  h a s  b e e n  i n c u b a t e d  w i t h  a d d e d  TIBA.
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( c )  E f f e c t  o f  added  TIBA t o  t h e  i n c u b a t i n g  p e a
f o o t  b r e i .
The TIBA r o o t  b r e i  on  i n c u b a t i o n  h a s  shown a 
w e l l  m arxed  i n c r e a s e  i n  t h e  i n a c t i v a t i o n  o f  IAa f ro m  
w hich  i t  i s  i n f e r r e d  t h a t  TIBA e i t h e r  a c t i v a t e s  o r  
s t i m u l a t e s  t h e  a d a p t i v e  f o r m a t i o n  of  t h e  enzyme lAA- 
o x i d a s e .  I t  was d e c i d e d ,  t h e r e f o r e ,  t o  s t u d y  t h e  d i r e c t  
e f f e c t  o f  TIBA on t h e  enzyme a c t i v i t y  o f  t h e  c o n t r o l  
r o o t  b r e i ,  t h i n k i n g  t h a t  i f  TIBA a c t i v a t e s  t h e  enzyme 
a s t i m u l a t i o n  i n  i t s  a c t i v i t y  would  r e s u l t ,  o t h e r w i s e  i t  
i s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  enzyme t h a t  TIBA e v o k e s .
Method
Same a s  i n  t h e  c a s e  o f  DCA e x p e r i m e n t .
P l a n
The r e a c t i o n  m i x t u r e  o f  a sam ple  a s  u s u a l  
c o n t a i n e d  10 c c .  b r e i ,  5 c c . p h o s p h a t e - c i t r a t e  b u f f e r  
and 5 c c .  IAA o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 x  10**'^ g / c c  made i n  
DCP (2  X 10 ^  g / c c . ) .  The above r e a c t i o n  m i x t u r e  was 
i n c u b a t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  TIBA o f  c o n c e n t r a t i o n  0 ,
5 X  10" '^ ,  5 X  1 0 " ^ ,  1 0 " 5 ,  5 X 1 0 ” 5 and 10~^ g / c c .  
Each  of  t h e  above s a m p le s  had f o u r  r e p l i c a t i o n s .
The r e s u l t s  o f  t h e  above  e x p e r i m e n t s  h av e  b e e n  
r e p r e s e n t e d  i n  F i g s . 6 5 ,  65 and 6 4 .
FIG 6 2
EFFECT OF TIBA ON IAA 
OXIDASE ACTIVITY
CON OF TiBA (G/CCJ
2 0  3 0  4 0  5 0 9 0  lOo no
TI ME IN M lW ulES
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Lg.'jc'... p iu i .u  e'jX've xa  xcu i x g u r u  : ; \ v e s  -.ix
by i x  tu::'- BlvjoziC':' - I  I l i A .  The
: b;y 2i B - L:_ : j  Bo oe ra .B.laj  p r o g r e a a l T e l y
j'S tx: . ' .cube:.; nil . ..:.JL: A : u .c:,:.-6U. The curv:.- a l t a r
xxx..La' ' - t , . \ . . . ln  x f f  a t  t i i e  en d  o f  2C
The efI '- 'ub  o i  TIB^ I n  cvncen t% \a t i r .n  g % 1 0 ~ ^ ,  10"^"^, bxlO""-^ 
and Iv '"^  g / c c . i s  i n a i b l t v i  y a s  i a  c l e a r  f r o m  t h e  c u r v e s  
c l  f i g u r e  62 Couceutr:-: t i : n  10 ^ , 5 x  ami 10
on t ne o t h e r  hand  cruase an  I n c r e L s o d  d # % t ' r u c t i o n  o i  lÂ â  
w b tch  ±6 c l e r i r  f r o m  t h e  T a b ic  2 c .
j .;ib i  6 2c
s t i m u l a t i o n  i n  lAA u a a t r u c i i i c n  i n  ta^: o ree .ence  o f  TIBA
O o n c o u t r a t i o i i  I n c u b â t  l o r  p e r i o d  S t  i i^ u l& t  .o n
o f  TIBA Ln i n  m i n a t e s  i n  I n i  o o s tx u ^v lo .
6 / CO, ( p e r c e n t )
30  ■ 10
40 14
255 X 10"'^ 20
30 11
-fO .11
IsO "    20
n
F i g . 6 2 :  The c u r v e s  o f  t h i s  f i g u r e  d e s c r i b e  t h e  e f f e c t
o f  t h e  v a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  TIBA on  t h e  
enzym ic  d e s t r u c t i o n  o f  IAA. —
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P i g . 6 2 :  The p l a i n  c u r v e  i n  t h e  f i g u r e  g i v e s  IAA
d e s t r u c t i o n  by t h e  b r e i  i n  t h e  a b s e n c e  o f  TIBA. The 
d e s t r u c t i o n  shown by i t  i s  s e e n  to  be  r i s i n g  p r o g r e s s i v e l y  
a s  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  i n c r e a s e s .  The c u r v e  a f t e r  
a t t a i n i n g  i t s  m a x im a l ,  t a i l s  o f f  a t  t h e  end  o f  60 m i n u t e s .  
The e f f e c t  o f  TIBA i n  c o n c e n t r a t i o n  5 % 1 0 " ^ ,  1 0 ~ ^ ,  5 x 1 0 "^  
and 10 ^  g / c c .  i s  i n h i b i t o r y  as  i s  c l e a r  f ro m  t h e  c u r v e s  
o f  f i g u r e  62 C o n c e n t r a t i o n  lO"** ,^ 5 x  lO"'^ and lO "^  
on t h e  o t h e r  hand  c a u s e  an  i n c r e a s e d  d e s t r u c t i o n  o f  IAA 
w h ich  i s  c l e a r  f r o m  t h e  T a b le  22 .
T a b le  22
S t i m u l a t i o n  i n  IAA d e s t r u c t i o n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  TIBA.
C o n c e n t r a t i o n  
o f  TIBA i n  
g / c c .
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I n c u b a t i o n  p e r i o d  
i n  m i n u t e s
S t i m u l a t i o n  
i n  IAA d e s t r u c t i o n  
( p e r c e n t )
1 0 - 7 20 20
50 10
40 14







The above  t a b l e  shows c l e a r l y  t h a t  TIBA i n  
c o n c e n t r a t i o n  o f  10~*^, 5 % 10"'^ and 10~^ g / c c .  h a s  c a u s e d  
a s t i m u l a t i o n  i n  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  IAA d u r i n g  t h e  
s e c o n d ,  t h i r d  and f o u r t h  t im e  i n t e r v a l s .
As t h e r e  i s  no a p p r e c i a b l e  e x p e r i m e n t a l  e r r o r  
t h e  d a t a  hase n o t  .been a n a l y s e d  and t h e  d i f f e r e n c e s  a r e  
t a k e n  a s  t r u e . ' : up .
The above r e s u l t s  t h u s  e s t a b l i s h  t h a t  TIBA 
s t i m u l a t e s  lA A - o x id a s e  a c t i v i t y .
( d )  G e n e r a l  C o n c l u s i o n s  :
The e n z y m a t i c  d e s t r u c t i o n  o f  IAA by t h e  b r e i  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  TIBA r o o t s  i s  s i n g i f i c a n t l y  h i g h e r  t.haii 
t h e  w a t e r  r o o t  b r e i .  The r a t e  a t  w h ich  IAA d e s t r u c t i o n  
o c c u r s  d u r i n g  t h e  s e c o n d  and t h i r d  t im e  i n t e r v a l  i s  
r e s p e c t i v e l y  105 and 108 p e r  c e n t  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  
c o n t r o l  w h ich  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t o  be h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
by a p p l y i n g  t h e  t  t e s t .  The maximal i s  a t t a i n e d  d u r i n g  
t h e  t h i r d  t im e  i n t e r v a l  a s  a g a i n s t  t h e  f i f t h  i n  t h e  
c a s e  of  t h e  c o n t r o l  s a m p l e .
The i n  v i v o  a c t i v i t y  on  t h e  w ho le  i s  much l e s s  
t h a n  t h e  i n  v i t r o  a c t i v i t y .  The m ax im al  h e r e  i s  a t t a i n e d  
a t  t h e  end o f  n i n e  h o u r s  i n s t e a d  o f  50 m i n u t e s .  The 
r a t e  a t  w h ich  IAA d e s t r u c t i o n  t a k e s  p l a c e  by t h e  whole  
r o o t s  i s  h i g h e s t  a t  t h e  end o f  t h e  f i r s t  t i m e  i n t e r v a l .
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w hich  a f t e r w a r d s  c o n t i n u e s  t o  be v e r ^ ' s l o w  t i l l  i t  comes 
t o  z e ro  a t  t h e  end o f  n i n e  h o u r s  o f  i n c u b a t i o n  i n  b o t h  
t h e  s a m p l e s .
I n  TIBA r o o t s  t h e  i n  v i v o  a c t i v i t y  o f  t h e  
enzyme l i k e  t h e  i n  v i t r o  i s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  
t h e  c o n t r o l  and t h i s  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  
t h e  enzyme may be d u e  t o  t h e  ch a n g e  i n  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  
t h e  c e l l s  o f  t h e  e p i d e r m i s .
The o v e r a l l  a s  w e l l  a s  t h e  r a t e  a t  w h ich  t h e  
i n  v i t r o  a c t i v i t y  p r o c e e d s  i s  h i g h e r  t h a n  t h e  c o n t r o l  
w h ich  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  by p e r f o r m i n g  t h e  t  t e s t .
I t i r t h e r  s u p p o r t  t o  t h i s  c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  
p r o v i d e d  by t h e  o b s e r v e d  s t i m u l a t i o n  o f  IAA d e s t r u c t i o n  
w h ich  o c c u r s  when t h e  p e a  r o o t  b r e i  i s  i n c u b a t e d  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  added  TIBA.
So i t  i s  an  e s t a b l i s h e d  f a c t  t h a t  TIBA a c t i v a t e s  
t h e  enzyme IAA i n  t h e  p e a  r o o t s .
The h i g h e s t  a c t i v i t y  o f  t h e  TIBA grown r o o t  i s  
f o u n d  t o  be 169 p e r  c e n t  o f  t h e  c o n t r o l  s a m p le  a t  t h e  
end o f  30 m i n u t e s  o f  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  ( I ’i g . 6 3 ) .  On 
t h e  o t h e r  hand t h e  d i r e c t  a d d i t i o n  o f  TIBA (9  x  10^*^ g / c c . ) 
i n c r e a s e s  t h e  enzym ic  a c t i v i t y  by a f a c t o r  o f  o n l y  25 p e r  
c e n t  ( F i g . 6 4 ) .
T h i s  means t h a t  t h e  h i g h  a c t i v i t y  o f  t h e  b r e i  
c a n n o t  be due  t o  a c t i v a t i o n  o f  lA A - o x i d a s e  a l r e a d y  p r e s e n t
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by TIBA p e n e t r a t i n g  t h e  r o o t  c e l l s  b u t  m ust  be due  t o  an  
a c t u a l  i n d u c e d  f o r m a t i o n  o f  lA A -o x i d a s e  t o  a l e v e l  o f  
a b o u t  40 p e r  c e n t  above  n o r m a l .
- -, V.'
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G e n e r a l  d i s c u s s i o n  and C o n c l u s i o n s  :
f'he main f e a tu r e s  of  the p resen t  i n v e s t i g a t i o n  
have been brought tog e th er  in  the composite t a b l e 2^2 o f  
root  s e c t io n s  from r o o t s  grown in  f i v e  growth substances  
(IAA, 2 ,4 -D , TIBA, DCA and CNB) to var iou s  con cen tra t io n s  
of the growth substances  IAA, 2,4—D, TIBA and CNB in  the  
cu l tu re  medium.
Also recorded at the base of the diagram i s  the  
evidence for the formation of an adaptive  lAA-oxidase in  
the  r o o t s  grown in  the  various growth su bstances  to g e th e r  
with  evidence where r e le v a n t  for  the in  v i t r o  a c t iv a t io n  
of lAA-oxidase by those  growth su b s ta n ces .
F i r s t l y  i t  w i l l  be seen  that  growth in  both  
lüA and 2,4—D brings  about a marked r e d u c t io n  i n  the  
s e n s i t i v i t y  of  root  c e l l s  to  both su b s ta n c es ,  whereas 
normal roo t  s e c t i o n s  are p r o g r e s s iv e ly  in h i b i t e d  in  
t h e i r  growth medium.
IAA and 2,4—D grown root  s e c t i o n s  show no such  
i n h i b i t i o n .  Indeed in  many experiments a s t a t i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  s t im u la t io n  of s e c t i o n  growth was obtained  
in  the higher co n cen tra t io n s  of  th e s e  two su b sta n c es .  I t  
may be r e c a l l e d  here th a t  the r o o t s  show subterminal  
s w e l l in g  wheii they are tr a n s fe r r e d  to the in h ib i t o r y  growth 
medium of IAA. The sw o l len  t i p s  are soon d isp la c e d  by the
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f o r m a t i o n  o f  t h e  new c e l l s  w h ic h ,  h o w e v e r ,  g row  w i t h o u t  
any a p p a r e n t  s i g n  o f  a b n o r m a l i t y  and  t h e r e f o r e  t h e  p a r t  
o f  a r o o t  be low  t h e  f i r s t  a f f e c t e d  p o r t i o n  seem s t o  be 
f a i r l y  n o r m a l .  The above  o b s e r v a t i o n  t h e r e f o r e  p r e s e n t s  
an  a d d i t i o n a l  and s a t i s f a c t o r y  p r o o f  t h a t  t h e  g r o w t h  
medium i s  c a p a b l e  o f  c h a n g i n g  t h e  c o n d i t i o n s  o f  g r o w th  
i n  s u c h  a way a s  t o  f a v o u r  t h e  f o r m a t i o n  o f  a somewhat 
d i f f e r e n t  t y p e  o f  c e l l  m a t e r i a l  w h ich  i s  r e s i s t a n t ^  t o  i t s  
i n h i b i t o r y  a c t i o n .  -T h i s  r e d u c t i o n  i n  s e n s i t i v i t y  c o u l d  
be p a r t l y  e x p l a i n e d  i n  t h e  c a s e  o f  IAA grow n r o o t s  by t h e  
i n d u c e d  f o r m a t i o n  o f  an  a d a p t i v e  lA A -o x i d a s e  w h ich  g r e a t l y  
r e d u c e s  t h e  i n t e r n a l  c o n d i t i o n s  o f  IAA a b s o r b e d  f ro m  t h e  
e x t e r n a l  medium and t h e r e f o r e  g i v e s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a 
r e d u c e d  s e n s i t i v i t y .
T h e re  a r e  a l r e a d y  some r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
a l s o  t h a t  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  of IAA i n  t h e  p e a  r o o t s  h a s  
shown a h i g h l y  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  lAA- 
o x i d a s e .  I t  seems r e l e v a n t  t o  p o i n t ' o u t  a t  t h i s  s t a g e  
t h a t  IAA i s  s u p p o s e d  t o  be t h e  p o s s i b l e  s u b s t r a t e  f o r  t h e  
enzyme i n a c t i v a t i n g  i t  ( G a l s t o n ,  B onne r  and B a k e r  1953)*
M o re o v e r ,  t h e  s u p p l y  o f  IAA t o  s t e m ,  r o o t  and 
t e r m i n a l  b u d s  h a s  a c t u a l l y  shown an  i n c r e a s e  i n  t h e  o x i d a s e  
a c t i v i t y  ( G a l s t o n  and  D a lb e r g  195^)  m e n t i o n  o f  w h ic h  has  
a l r e a d y  b e e n  made ( C h a p t e r  I V . 1 ) .  T h i s ,  h o w e v e r ,  c a n  n o t
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be e x p l a i n e d  f o r  2,4--D grown r o o t s  s i n c e  i n  t h e  p r e s e n t  
e x p e r i m e n t s  no s u c h  e v i d e n c e  h a s  been  fo u n d  t h a t  c o u l d  
i n d i c a t e  t h a t  t h i s  compound e x e r t s  any i n f l u e n c e  on t h e  
enzym ic  a c t i v i t y  o f  t h e  r o o t s .
At t h i s  s t a g e  we do n o t  know t h e  e x a c t  m echan ism
by which  2 ,4 —D grown r o o t s  become l e s s  s e n s i t i v e  to  t h e
e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  g ro w th  s u b s t a n c e s .  A l l  we c a n  be 
r e a s o n a b l y  c e r t a i n  o f  i s  t h a t  i t  i s  n o t  e x p l a i n a b l e  i n  
t e r m s  of t h e  o x i d a z i n g  enzym e.  F u r t h e r m o r e ,  i t  c a n  n o t  
e x p l a i n  why s e n s i t i v i t y  t o  2 ,4 —D i s  s i m i l a r l y  l o w e r e d  
i n  IAA grown r o o t s  s i n c e  2 ,4 —D c a n n o t  be o x i d i z e d  by IAA 
o x i d a s e .
I n  t h r e e  o u t  o f  f o u r  c a s e s  t h e r e f o r e  ( i . e . w i t h
b o t h  IAA and 2 ,4 —D s e n s i t i v i t y  i n  2 ,4 —D grown r o o t s  o r
w i t h  2 ,4 —D s e n s i t i v i t y  i n  IAA grown r o o t s )  t h e r e  must  be 
a d i r e c t  l o w e r i n g  o f  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  g r o w th  
m echan ism .  C e l l s  fo rm ed  frcg# t h e  m e r i s t e m  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  2 ,4 —D and IAA must  be b a s i c a l l y  m o d i f i e d  a s  r e g a r d s  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e i r  " g ro w th  e n z y m e s " ,  s u c h  t h a t  t h e y  
a r e  much l e s s  s e n s i t i v e  t o  t h e s e  a u x i n s .
I f  t h i s  i s  so  t h e r e  i s  no r e a s o n  why lo w e r e d  
l A A - s e n s i t i v i t y  i n  IAA grown r o o t s  may n o t  be s i m i l a r l y  
e x p l a i n e d  and t h a t  t h e  i n c r e a s e d  l A n - o x i d a s e  a c t i v i t y  
o f  s u c h  r o o t s  may m e re ly  augm ent t h i s  phenom enon .
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T u r n i n g  t o  t h e  s u p p o s e d  a u x i n  a n t a g o n i s t s  l e t  us  
f i r s t  c o n s i d e r  TIBA. The e v i d e n c e  f o r  i t s  a n t i - a u x i n  
a c t i v i t y  h a s  a l r e a d y  b e e n  r e p o r t e d  ( Zimmerman and 
H i t c h c o c k  1942 ;  G a l s t o n  1 947 ;  Waard and  F l u o r c h u t  1948)  
i t  w i l l  be. s e e n  t h a t  s e c t i o n s  f ro m  TIBA grown r o o t s . a r e  
c o m p l e t e l y  i n s e n s i t i v e  t o  lAA i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  
a p p l i e d  and t h i s  m ig h t  be e x p l a i n e d  by t h e  f o r m a t i o n  o f  an  
a d a p t i v e  lA A -o x id a s e  i n  TIBA grown r o o t s  and by t h e  
a c t i v a t i o n  o f  t h e  o x i d a s e  a l r e a d y  p r e s e n t .  A d a p t a t i o n  i n  
l A A - g r e a t l y  r e d u c e s  t h e  s e n s i t i v i t y  o f - r o o t  c e l l s  t o  
TIBA i n h i b i t i o n .  I f  TIBA i n h i b i t i o n  o f  t h e s e  r o o t  
s e c t i o n s  i s  due t o  t h e  p r o m o t i o n  o f  e n d o g e n o u s  a u x i n  
d e s t r u c t i o n  t h i s  w ou ld  mean t h a t  a u x i n  i n  n o r m a l  r o o t  s e c t i o n s  
would  be a t  a s u b - o p t i m a l  l e v e l .  IAA^grown r o o t s  w ou ld  
t h e n  p r o d u c e  s e c t i o n s  t h a t  grow s l o w e r  ( a s  i n  f a c t  t h e y  d o )  
s i n c e  ( p a r a d o x i c a l l y )  t h o s e  s e c t i o n s  w ould  c o n t a i n  l e s s  
a u x i n  t h a n  t h e  n o r m a l  r o o t  s e c t i o n s . T I B A  w ould  t h e n  have  a 
much s m a l l e r  e f f e c t  on s u c h  s e c t i o n s  s i n c e  i t  w ould  be 
u n l i k e l y  t o  r e d u c e  a u x i n  l e v e l  much l o w e r  by a f u r t h e r  
s t i m u l a t i o n  o f  o x i d a s e  a c t i v i t y .   ^ Bu t  t h i s  c a n  n o t  be t h e  
whole  s t o r y  s i n c e  2 ,4 - D  grown r o o t s  a l s o  p r o d u c e  s e c t i o n s  
t h a t  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  t o  TIBA a l t h o u g h  t h e  e f f e c t  i s  
n o t  so  marked a s  w i t h  lAA grown r o o t s .  U n f o r t u n a t e l y  t im e
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d i d  n o t  p e r m i t  a s t u d y  o f  2 ,4 - D  s e n s i t i v i t y  o f  TIBA grown 
r o o t s .  However,  i t  seem s a s  i f  2 ,4 -D  h a s  a d i r e c t  e f f e c t  
on c e l l  s e n s i t i v i t y  t o  TIBA w h ich  i s  n o t  c o n n e c t e d  i n  any 
way w i t h  t h e  o x i d a t i o n  o f  e n d o g e n o u s  lAA.
T h e r e f o r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e m p h a s iz e  t h a t  
r o o t  a d a p t a t i o n  t o  g r o w t h  s u b s t a n c e s  by no means p e r m i t s
one t o  c o n c lu d e  t h a t  a l l  c a s e s  o f  a d a p t a t i o n  a r e  o f  a
s i m i l a r  n a t u r e .
DCA r o o t  s e c t i o n s  on g ro w in g  i n '  t h e  i n h i b i t o r y  
medium o f  lAA do n o t  show an i n c r e a s e d  i n h i b i t i o n  b u t  on  
t h e  c o n t r a r y  a c o n s i d e r a b l e  l o s s  o f  s e n s i t i v i t y  t o w a r d s  
t h e  e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  a u x i n  lAA i s  n o t i c e d .  As t h e r e  i s
an e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  o f  an i n d u c e d  f o r m a t i o n  o f  lAA-
o x i d a s e  by DCA i n  t h e  r o o t s  i t  seems p r o b a b l e  t h a t  t h e  
r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  o f  DCA r o o t  s e c t i o n s  t o  lAA i s  due m a in ly  
t o  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  IAa . T h i s  w ould  mean t h a t  DCA a s  f a r  
as  i t  h a s  b e e n  s t u d i e d  h a s  an e f f e c t  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  TIBA.
CNB on t h e  o t h e r  hand  comes i n t o  a d i f f e r e n t  
c a t e g o r y . CKB r o o t  s e c t i o n s  seem t o  be more s e n s i t i v e  
t o  lAA t h a n  n o r m a l  s e c t i o n s  s i n c e  t h e  p e r c e n t a g e  
i n h i b i t i o n  o f  t h e s e  s e c t i o n s  i s  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  n o r m a l  
s e c t i o n s .  T h e re  i s  a l s o  no e v i d e n c e  t h a t  an  i n c r e a s e d  
p r o d u c t i o n  o f  lA A -o x i d a s e  c a n  be e v o k e d  by i t s  p r e s e n c e .
On t h e  o t h e r  hand 2 ,4 - D  grown r o o t  s e c t i o n s  seem l e s s  
s e n s i t i v e  t h a n  t h e  n o rm a l  t o  t h e  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  CNB s u g g e s t i n g  a d i r e c t  a n t a g o n i s m  a t  t h e  g ro w t h
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c e n t r e s  by r e s i d u a l  2 ,4-D  l e f t  i n  t h e  s e c t i o n s .
The o v e r a l l  p i c t u r e  t h a t  e m e r g e s ,  t h e r e f o r e ,  
i s  t h a t  b o t h  t h e  a u x i n s  lAA, 2 ,4-D  and t h e  p r e s u m e d  a n t i -  
ü u x i n s  TIBA, DCA r e d u c e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  g ro w in g  c e l l s  
t o  t h e i r  own i n h i b i t o r y  a c t i o n  and t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n s  o f  t h e  o t h e r  t h r e e . I n  t h e  c a s e  o f  2 , 4 - D t h e r e  
i s  a d i r e c t  a c t i o n  on t h e  g ro w th  s y s t e m  b u t  t n e  o t h e r  .• 
t h r e e  compounds lAA, TIBa and DCA may, i n  a d d i t i o n ,  c a u s e  
an a p p a r e n t  l o s s  i n  s e n s i t i v i t y  t o  lAA by r e d u c i n g  t h e  
f o r m a t i o n  o f  an  l A A - o x i d a s e .
As f a r  a s  t h e  m echan ism  by w h ic h  t h e s e  compounds 
i n d u c e  t h e  f o r m a t i o n  o f  l A A - o x i d a s e , n o t h i n g  c a n  be s a i d  
w i t h  c e r t a i n t y .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  lAA c o m b in e s  d i r e c t l y  
w i t h  t h e  enzyme a s  i t  i s  s u p p o s e d  t o  be t h e  m o s t  p r o b a b l e  
s u b s t r a t e  o f  i t .  TIBA and DCA on t h e  o t h e r  hand  p e r h a p s  
do n o t  combine d i r e c t l y  w i t h  t h e  enzyme b u t  p a r t i c i p a t e  
i n  a s e c o n d a r y  r e a c t i o n  t h e  s p l i t  p r o d u c t s  o f  w h ich  a r e  
a b l e  t o  a l t e r  t h e  enzyme p r e c u r s o r  e q u i l i b r i u m .
CNB d o e s  n o t  a p p e a r  t o  m o d ify  c e l l  s e n s i t i v i t y  
t o  g ro w th  s u b s t a n c e s  b u t  a c t s  as  a d i r e c t  a n t a g o n i s t  o f  
a u x i n .
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Summary :
1 .  Change i n  s e n s i t i v i t y  o f  r o o t s  (P is u m  S a t i r u m )  g ro w in g  
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a u x i n s  and a n t i - a u x i n s  t o w a r d s
t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  e x o g e n o u s l y  s u p p l i e d  g ro w th  
s u b s t a n c e s  h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d .
2 .  The s e n s i t i v i t y  c h a n g e s  have b e e n  s t u d i e d  by f o l l o w i n g
t h e  s u b s e q u e n t  g ro w th  o f  1 . 7  2 ‘'mm. " lo n g  s e c t i o n s
e x c i s e d  f ro m  t h e  e x t e n s i o n  zone o f  t h e  r o o t s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  a t e s t  s o l u t i o n .
5 .  The r e s p o n s e  o f  2 ,4-D  and lAA grown r o o t  s e c t i o n s  i s
fo u n d  t o  be s i g n i f i c a n t l y  lo w e r e d  t o  t h e  i n h i b i t o r y  
a c t i o n  o f  TIBA. '   ^ "
4 .  TIBA and DCA r o o t  s e c t i o n s  a l s o  show a s i g n i f i c a n t l y  
r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  - 
a p p l i e d  lAA b u t  i n  t h e  c a s e  o f  CNB r o o t  s e c t i o n s  t h e  
s e n s i t i v i t y  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  i n c r e a s e s .
5 .  A c t i o n  o f  CNB i s  s u g g e s t e d  t o  be a n t a g o n i z i n g  a s
2 .4 -D  r o o t  s e c t i o n s  show l o s s  o f  s e n s i t i v i t y  t o  i t s  
i n h i b i t o r y  a c t i o n .
6 .  l A A - o x i d i z i n g  enzyme s y s t e m  o c c u r s  i n  t h e  p e a  r o o t
and t h e  pH o p t im a  o f  t h e  enzyme i s  pH 4 .
7 .  The e f f e c t  o f  2 , 4 - D ,  lAA, TIBA, DCA and CNB s t u d i e d
on t h e  enzyme d o e s  n o t  p r o v i d e  any e v i d e n c e  t h a t
2 .4 -D  o r  CNB s t i m u l a t e s  lA A -o x id a s e  a c t i v i t y .
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8 .  TIBA and DCA, h o w e v e r ,  a r e  a b l e  t o  i n d u c e  o x i d a s e
f o r m a t i o n  i n  t h e  r o o t s  and t h a t  m ig h t  a c c o u n t  f o r  t h e
l o s s  o f  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  r o o t s  grown i n  t h e i r
p r e s e n c e  t o  t h e  i n h i b i t o r y  a c t i o n  o f  a p p l i e d  a u x i n  lAA
9 . IAa a l s o  s t i m u l a t e s  lA A -o x id a s e  p r o d u c t i o n  i n  t h e  
r o o t s  g r o w in g  i n  i t s  medium b u t  t h i s  a l o n e  c a n n o t  
a c c o u n t  f o r  t h e  r e d u c e d  s e n s i t i v i t y  o f  IAA r o o t  
s e c t i o n s  t o  IAA and TIBA s i n c e  t h e  s e c t i o n s  show 
lo w e r e d  s e n s i t i v i t y  t o  2 ,4 - D  a l s o  w h ic h  c a n n o t  be 
o x i d i z e d  by t h e  en z y m e.
1 0 .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  l o s s  o f  s e n s i t i v i t y  o f  2 ,4 -D  
grown r o o t s  t o  IAA and 2 , 4 - D ,  and o f  IAA grown r o o t s  
t o  2 ,4 - D  may be a t t r i b u t e d  t o  t h e  d i r e c t  a c t i o n  o f  
t h e s e  compounds on  th e  g ro w t h  enzymes so t h a t  t h e  r o o t  
c e l l s  fo rm ed  i n  t h e i r  p r e s e n c e  a r e  b a s i c a l l y  m o d i f i e d .  
I f  t h i s  i s  so  i t  i s  f u r t h e r  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  
lo w e r e d  s e n s i t i v i t y  i n  IAA, TIBA and  DCA grown r o o t s  
may be s i m i l a r l y  e x p l a i n e d  and t h a t  t h e  i n c r e a s e d  
lA A -o x id a s e  a c t i v i t y  o f  s u c h  r o o t s  o n l y  a c c e l e r a t e s  
t h i s  phenom enon .
1 1 .  The i n  v i t r o  a c t i v i t y  o f  t h e  enzyme o f  t h e  r o o t s  
grown i n  t h e  p r e s e n c e  o f  IAA, DCA and TIBA shows an 
e a r l y  o n s e t  of t h e  m aximal a c t i v i t y  w h i l e  t h e  
r e v e r s e  s i t u a t i o n  i s  f o u n d  i n  t h e  i n  v iv o  a c t i v i t y .
I f  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  i n h i b i t i o n  i n  t h e  i n  v i v o
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a c t i v i t y  may be due  t o  t h e  c h a n g e d  p e r m e a b i l i t y  
o f  t h e  c e l l s  c a u s e d  by t h e  s t u n t e d  g ro w th  of  t h e  
r o o t s .
1 2 .  The d i r e c t  e f f e c t  o f  DCA and TIBA on t h e  o x i d a s e
a c t i v i t y  i s  a l s o  s t i m u l a t o r y .  The h i g h e s t  s t i m u l a t i o n  
o b t a i n e d  w i t h  DCA ( 1 0 " ^  g / c c )  i s  133 p e r  c e n t  and
-V, . - rr
w i t h  TIBA (5  X 10~^ g / c c )  125 p e r  c e n t - o f  t h e  c o n t r o l .
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